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Der Ausbau des österreichischen Sendernetzes 
Von W. FüchsL, Wien 


Vor wenigen Monaten hat Österreich mit dem 
Sender Bisamberg wieder seine größte und wichtigste 
Rundfunksendeanlage erhalten. Der dort vorher betrie- 
bene Sender war in den letzten Kriegstagen zerstört 
und damit fast die Hälfte der österreichischen Bevölke- 
rung der Möglichkeit beraubt worden, österreichische 
Rundfunksendungen zu empfangen. Der Wiederaufbau 
des Senders Bisamberg war daher besonders dringend. 
Darüber hinaus erschien jedoch ein weiterer umfang- 
reicher Ausbau des östererichischen Sendernetzes als 
notwendig, um den erheblich gestiegenen Anforde- 
rungen zu entsprechen. Dafür sind im wesentlichen 
folgende Gründe anzuführen: 


1. Das Ziel, Rundfunkempfang im gesamten Bundes- 
gebiet in ausreichender Güte zu gewährleisten, war bis 
1945 noch nicht erreicht worden, da der Ausbau des 
Sendernetzes über die Versorgung der dichter besie- 
delten Gebiete hinaus noch nicht wesentlich fortge- 
schritten war. 


2. Die Anforderungen, die von den Rundfunkteil- 
nehmern an die Leistungsfähigkeit der Empfänger und 
Sender gestellt werden, sind gestiegen. Man wünscht 
störungsfreien Empfang bei einfachster Bedienung ohne 
besonderen zusätzlichen technischen Aufwand. So wer- 
den Hochantennen, die ein günstigeres Verhältnis 
Signal : Störung liefern, kaum noch verwendet, viel- 
mehr werden wesentlich ungünstigere Behelfsantennen 
benützt. 

3. Durch die fortschreitende Elektrifizierung und die 
Vermehrung der Kraftfahrzeuge ist eine Zunahme der 
Anzahl und Intensität der lokalen Störungen zu ver- 
zeichnen. Das Fehlen wirksamer gesetzlicher Störschutz- 
bestimmungen läßt diese Tatsache besonders fühlbar 
werden. 

4. Der starke Ausbau der Sendernetze in Europa 
führte dazu, daß von den 121 im Mittelwellenbereich 
verfügbaren Rundfunkkanälen fast alle von mehreren 
Sendern gleichzeitig benützt werden [1]. Dies hat zur 
Folge, daß insbesondere während der Dunkelheit sich 
die Sender gegenseitig stören und deren Versorgungs- 
bereiche nachts bedeutend eingeschränkt werden. 

5. Die Wiedergabequalität der Empfänger konnte 
in den vergangenen Jahren bedeutend verbessert wer- 
den. Um diesen Fortschritt auszunützen, sollen die 
Empfangsgeräte mit großer Bandbreite betrieben wer- 
den. Dies ist jedoch nur dann möglich, wenn die Feld- 
stärke des gewünschten Senders genügend groß ist 
gegenüber jener der Sender in den Nachbarkanälen. 

6. Früher gab es in Österreich nur ein Rundfunk- 
programm und das Sendernetz war für die Ausstrahlung 
dieses einheitlichen Programmes geplant worden. Bald 
nach dem Kriege stellte es sich jedoch heraus, daß 
künftig mit drei, möglichst in gleicher Güte hörbaren 
Rundfunkprogrammen und auch mit einem Fernseh- 
programm zu rechnen war. Von den drei Rundfunk- 
programmen sollen zwei als Nationalprogramme im 
gesamten Bundesgebiet einheitlich ausgestrahlt werden, 
während eines als Regionalprogramm in verschiedener 
Gestaltung für einzelne Bundesländer gesendet werden 
soll. 
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7. Der Empfang österreichischer Programme soll 
auch im Ausland möglich sein. Durch die unter 4. an- 
geführten Umstände ist eine allgemeine Verschlechte- 
rung des Mittelwellenfernempfanges eingetreten, die 
tunlichst beseitigt werden soll. Für Sendungen in das 
ferne Ausland, insbesondere nach Übersee, soll die 
schon vor dem Kriege geplante Sendung von Kurzwel- 
lenprogrammen in die Wege geleitet werden. 


8. Die beim Senderbau erzielten technischen Ver- 
besserungen, unter anderem die wesentliche Steigerung 
des erzielten Wirkungsgrades und die Möglichkeit der 
Automatisierung, lassen es schon aus wirtschaftlichen 
Gründen als notwendig erscheinen, veraltete Einrich- 
tungen zu ersetzen. 


Die unter 1. bis 5. angeführten Tatsachen erfordern 
eine wesentliche Erhöhung der Empfangsfeldstärke. 
Dies bedeutet, daß vorhandene Sender verstärkt und 
durch zusätzliche Stationen ergänzt werden müssen. 
Die in Punkt 6 erwähnte Forderung bedingt statt einer 
nunmehr vier Senderketten. 

Die Oberflächengestalt und die dementsprechend 
zum Teil sehr schlechte Bodenleitfähigkeit setzen die 
Wirksamkeit der Mittelwellensender beträchtlich herab. 
Es sind daher mehr und stärkere Sender erforderlich 
als etwa in Ländern mit großen Ebenen und guter 
Bodenleitfähigkeit. Dazu kommt, daß gerade die tech- 
nisch nur schwer für den Rundfunk erschließbaren 
Gebiete geringe Bevölkerungsdichte aufweisen, und daß 
daher dort auch der finanzielle Aufwand, bezogen auf 
die Zahl der Einwohner, besonders hoch ist. 


Die notwendige Zahl von Sendern kann jedoch im 
Mittelwellenbereich überhaupt nicht betrieben werden, 
weil viel zu wenig brauchbare Frequenzen zur Verfü- 
gung stehen. Insbesondere ist die extreme Forderung, 
für so kleine Gebiete, wie es die österreichischen Bun- 
desländer sind, besondere Regionalprogramme zu sen- 
den, in der herkömmlichen Weise nicht zu erfüllen. 
Es ist deshalb notwendig, auch den Ultrakurzwellen- 
(UKW-)Bereich für die Rundfunkversorgung zu be- 
nützen. Damit wird allerdings neben verschiedenen 
Vorteilen — wie geringe Störungsempfindlichkeit, Ver- 
besserung der Wiedergabe durch Erweiterung des über- 
tragenen Frequenzbandes auf 15 kHz — auch der Nach- 
teil verbunden, daß die Rundfunkteilnehmer neue, auch 
für den UKW-Empfang eingerichtete Rundfunkgeräte 
benötigen. Es ist daher selbstverständlich, daß aus 
sozialen Gründen der Empfang von mindestens einem 
Programm auf Mittelwelle gesichert sein muß. 


Die Erfüllung der in 7. angeführten Forderung 
macht den Bau einer Kurzwellensendeanlage notwendig. 
Diese wird mit einer entsprechenden Anzahl starker 
Kurzwellensender und mit den für die verschiedenen 
Strahlrichtungen erforderlichen Antennenanlagen die 
größte Sendeanlage Österreichs werden. 

Der Verwirklichung des aus dieser Aufgabenstellung 
sich ergebenden Bauprogramms stellten sich erhebliche 
Hindernisse entgegen. In den ersten Nachkriegsjahren 
verhinderten neben den allgemeinen Schwierigkeiten 
die Knappheit der finanziellen Mittel und die durch die 
Besatzungsmächte verursachte Aufspaltung des Rund- 
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funks in vier voneinander unabhängige Sendergruppen 
eine einheitliche und zielstrebige Planung, und es blieb 
zunächst bei den bald nach Kriegsende geschaffenen 
provisorischen Einrichtungen. Diese Schwierigkeiten 
wurden im Jahre 1949 in entscheidender Weise über- 
wunden. Vom Bundesministerium für Verkehr und ver- 
staatlichte Betriebe wurde damals im Einvernehmen 
mit dem Bundesministerium für Finanzen ein Investi- 
tionsfonds [2] geschaffen, der aus einem Teil der Rund- 
funkteilnehmergebühr gespeist wurde und der zur 
Finanzierung des technischen Ausbaues des Österrei- 
chischen Rundfunks diente. Die Verwaltung dieses 
Fonds und die damit ganz Österreich umfassende Pla- 
nung wurde der öffentlichen Verwaltung für das Öster- 
reichische Rundspruchwesen übertragen, 


Sendeanlagen konnten vorerst allerdings nur in 
bescheidenem Umfange gebaut oder verstärkt werden, 
da dazu die Genehmigung aller vier Besatzungsmächte 
erforderlich war, die nur in Ausnahmefällen erteilt 
wurde. Erst ab 1950 gelang es, neben der Errichtung 
von Lokalsendern auch verchiedene Sender in den 
Bundesländern zu verstärken und neue Anlagen zu 
errichten. 

Hinderlich war ferner, daß die 1948 in Kopenhagen 
abgehaltene internationale Konferenz für die Verteilung 
der Rundfunkwellen im Mittel- und Langwellenbereich 
ein für Österreich sehr ungünstiges Ergebnis hatte [3]. 
Besser schnitt Österreich bei der Wellenkonferenz in 
Stockholm ab, wo 1952 die Frequenzen für den UKW- 
Rundfunk und für das Fernsehen für den europäischen 
Raum festgesetzt wurden. Das Ergebnis dieser Kon- 
ferenz [4] ermöglichte es, die UKW-Planung stark vor- 
anzutreiben, so daß schon wenige Tage später — nach- 
dem am 1. September 1953 die bis dahin bestandenen 
Beschränkungen von den Alliierten aufgehoben worden 
waren — UKW-Sender den Betrieb aufnehmen und 
das erste freie österreichische Rundfunkprogramm aus- 
strahlen konnten [5]. 


Verschiedene technische Maßnahmen waren in die- 
sen Jahren durch das Bestreben bedingt, einen einheit- 
lichen und von den Besatzungsmächten unabhängigen 
Rundfunk zu schaffen. Mit der Vereinheitlichung des 
Rundfunkwesens konnten entscheidende Fortschritte 
auch auf technischem Gebiet erzielt werden, es war 
jedoch erst nach Abschluß des Staatsvertrages möglich, 
unter anderem eine sinnvolle Verteilung der verfüg- 
baren Frequenzen vorzunehmen und den Bau der 
Sendeanlage Bisamberg in die Wege zu leiten. 


Die Errichtung des UKW- und Fernsehsendernetzes 
machte die Schaffung neuer, hochwertiger Verbindungen 
zwischen den großen Sendestationen und den Rund- 
funkstudios erforderlich, und von der Österreichischen 
Post- und Telegraphenverwaltung wurde in dankens- 
werter Weise der Bau eines Richtfunknetzes in Angriff 
genommen [6]. Das Richtfunknetz ist für die Über- 
tragung von drei Rundfunkprogrammen mit einer Band- 
breite von 15 kHz ausgestattet, der definitive Ausbau 
für die Übertragung von Fernsehprogrammen steht 
vor dem Abschluß. 


Beim Bau des Richtfunknetzes und der UKW-Sender 
kam es zu ejner fruchtbaren und kostensparenden Zu- 
sammenarbeit zwischen Postverwaltung und Rundfunk, 
da es sich in mehreren Fällen als zweckmäßig erwiesen 
hatte, gemeinsame Anlagen zu errichten. 


Der Aufbau eines Fernsehsendernetzes wurde An- 
fang 1955 begonnen, und schon im Sommer desselben 
Jahres konnte der Betrieb mit mehreren Sendern auf- 
genommen werden. Dabei erwies es sich als besonders 
vorteilhaft, daß bereits bei der Planung der UKW- 
Sendeanlagen und des Richtfunknetzes auf die Erfor- 
dernisse des Fernsehens Rücksicht genommen worden 
war, 

Die Tabelle I gibt eine Übersicht über den Ausbau 
des Sendernetzes seit 1945. Sowohl die Zahl der Sender 
als auch deren Gesamtleistung konnten um ein Mehr- 
faches vergrößert werden, wofür finanzielle Aufwen- 
dungen von mehr als 200 Millionen Schilling erforderlich 
waren. 


Tabelle I. Das österreichische Sendernetz 1945 und 1959 
Zahl der Sender Gesamte Nennleistung (kW) 
April1945 Ende1959 April1945 Ende 1959 
Mittelwellensender 17 83 146,5 686,1 
Kurzwellensender — 6 — 53 
Ultrakurzwellensender — 23 — 641,3 (ERP) 
Fernsehsender — 17 — 398 (ERP) 
Summe: iby/ 129 146,5 1730.7 


Die mit diesem Sendernetz erzielten Ergebnisse sind 
aus Tabelle II ersichtlich. Der relativ gute Durchschnitts- 
wert der Rundfunk- und Fernsehversorgung darf jedoch 
nicht darüber täuschen, daß nur ein Teil der Fläche 
Österreichs als gut versorgt anzusehen ist. 


Tabelle II. Der Stand der Rundfunk- und. Fernsehversor- 
gung Österreichs Ende 1959 


Bevölkerung im Bereich guten Empfanges!) 


Mittelwelle Ultrakurzwelle 

Tag?) Nacht?) Tag und Nacht#) 
Erstes Programm 80 34 , 75 
Zweites Programm 88 65°) 8 
Drittes Programm = _ 79 
Fernsehprogramm — — 61 


!) in Prozent der Gesamtbevölkerung. 

?) für eine Feldstärke von 2 mV/m. 

?) für einen HF-Störabstand von 34 db. 

*) für eine Feldstärke von mindestens 1 mV/m. 


5) bei Berücksichtigung der Lückenversorgung durch UKW-Sen- 


der 69%. 


Nun, da der Sender Bisamberg und fast alle großen 
UKW- und Fernsehsender fertiggestellt sind, muß} daher 


als Nächstes die Versorgung der abgelegeneren und 


dünn besiedelten Gebiete in Angriff genommen werden. 
Dies macht den Bau zahlreicher, vorwiegend automati- 
sierter und somit unbemannt betriebener Lokalsender 
verschiedener Leistung notwendig. Dabei sind jedoch 
nicht nur relativ immer höhere finanzielle Aufwendun- 
gen erforderlich, sondern auch technische Schwierigkeiten 
zu überwinden, wie etwa die Ermittlung und Erschlie- 
Bung geeigneter Standorte, die Beeinträchtigung des 
Empfanges durch Reflexionen, die im Gebirge insbe- 
sondere beim Fernsehen sehr störend sind, und das 
Problem der Programmzubringung, die aus wirtschaft- 
lichen Gründen in der Regel auf drahtlosem Wege 
erfolgen muß. 


Eine Reihe von größeren und kleineren Rundfunk- 
und Fernsehsendern ist gegenwärtig in Planung oder 
in Ausführung, und für die spätere Errichtung einer 
Senderkette für ein zweites Fernsehprogramm wird 
Vorsorge getroffen. Der erste Bauabschnitt einer großen 
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Kurzwellensendeanlage wurde vor kurzem in Angriff 
genommen. Dies läßt erhoffen, daß der bisherige 
schnelle Ausbau des österreichischen Sendernetzes auch 
künftig im erforderlichen Umfange fortgesetzt werden 
wird. 
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Die Aufgaben einer Rundfunk-Mittelwellen-Sendeanlage in der Nähe 
der österreichischen Bundeshauptstadt 


Von G. Caspar, Wien 


Mit den Aufgaben einer Rundfunk-Mittelwellen- 
Sendeanlage in der Nähe der Bundeshauptstadt Wien 
ist die Entwicklung des Rundfunks in Österreich eng 
verbunden. 


Eine Rückschau auf diese Zeit soll daher die Zusam- 
menhänge erläutern und die folgenden Ausführungen 
einleiten. 


Trotz verschiedener Ansätze, die elektrische Über- 
tragungstechnik, die seit der Erfindung des Telefons 
einen bedeutenden Schritt in der Übermittlung eines 
Informationsinhaltes von einem einfachen Zeichen für 
Buchstaben oder Zahlen (Telegrafie) zum gesproche- 
nen Wort (Telefonie) gemacht hat, in den Dienst einer 
Übermittlung an einen großen Personenkreis zu stellen, 
kam es in Österreich erst im Jahre 1923 zu den ersten 
derartigen Versuchen. Die Gründe, die einen früheren 
Einsatz der bis dahin schon erfundenen Verfahren und 
Apparate verhinderten, waren verschiedener Art. Zur 
Einführung einer Nachrichtenübertragung an alle unter 
Benützung eines Leitungsnetzes fehlten wesentliche 
Voraussetzungen, wie die nötige Verbreitung des Tele- 
fons, eine entsprechende Übertragungsqualität usw. 
Eine von dem österreichischen Ingenieur OrTto Nuss- 
BAUMER erfundene Schaltung zur drahtlosen Übermitt- 
lung von Musik und Sprache, die bereits 1904 in Graz 
einem Kreis von Fachleuten vorgeführt werden konnte, 
war in der damaligen Form und mit den zu dieser Zeit 
verfügbaren Bauteilen noch nicht einführungsreif. 
Wegen fehlender Mittel konnte das Experiment von 
dem Erfinder nicht weiter ausgebaut werden und geriet 
fast in Vergessenheit. Die Erfindung der Elektronen- 
röhre durch ROBERT v. LIEBEN, die sowohl zur Erzeu- 
gung wie zum Empfang elektrischer Schwingungen ver- 
schiedener Wechselzahl geeignet war, hat die Nach- 
richtenübertragung wohl entscheidend beeinflußt, eine 
Verwertung dieser universellen Elektronenröhre für eine 
Nachrichtenübermittlung an alle, wie sie heute durch 
den Rundfunk erfolgt, unterblieb zunächst. Die Patente 
Robert v. Liebens fanden vielmehr in der Zeit des 
ersten Weltkrieges von 1914 bis 1918 für ganz andere 
Zwecke der Nachrichtenübermittlung ihre Anwendung. 


Erst im Jahre 1923, als in Wien ein Versuchssender 
betrieben wurde, fand diese Art der drahtlosen Aus- 
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sendung und Übermittlung von Musik und Sprache bei 
einem großen Publikumskreis solches Interesse, daß 
schon am 1. Oktober 1924 die Radio-Verkehrs AG, 
„RAVAG“, einen regulären Rundfunk-Sendedienst auf- 
nehmen konnte. Der erste offizielle österreichische 
Rundfunksender stand in der Bundeshauptstadt Wien 
im Zentrum der Stadt am Stubenring und hatte eine 
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Abb. 1. 


Amplitudenmodulation einer Trägerfrequenz ft mit 
einer Modulationsfrequenz f„ 


hochfrequente Trägerleistung von 500 W. Gemessen an 
dem Energiebedarf der damals noch sehr unempfind- 
lichen Empfangsgeräte — meistens waren es Kristall- 
Detektoren — war diese Sendeenergie sehr gering. 


Zwei wichtige technische Merkmale haben sich aus 
dieser Anfangszeit des Rundfunks bis heute erhalten, 
nämlich die Anwendung der Amplituden-Modulation 
bei Rundfunksendern mit Ausstrahlung der beiden 
dabei entstehenden Seitenbänder (Abb. 1), und die 
Benützung von Wellenlängen, etwa dem heutigen Mit- 
telwellenbereich (500...200 m Wellenlänge = 600... 
1 500 kHz) entsprechend. 


Die Amplituden-Modulation wurde wohl zu Beginn 
der ersten drahtlosen Nachrichten-Übermittlungsver- 
suche als das zu dieser Zeit am einfachsten anwendbare 
Verfahren benützt. Für die verwendete Frequenz des 
hochfrequenten Trägers, also die Wellenlänge der Aus- 
sendung, waren die bis dahin in der drahtlosen Nach- 
richtentechnik gemachten Erfahrungen maßgebend, ob- 
wohl Untersuchungen über die Ausbreitung der elek- 
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tromagnetischen Wellen und über den Einfluß der 
Bodenbeschaffenheit darauf bereits 1909 von A. Som- 
MERFELD angestellt und veröffentlicht wurden!). 


In einer im Dezember 1918 vom Signal-Corps der 
amerikanischen Armee herausgegebenen Broschüre 
„Radio Pamphlet Nr. 40“ (The Principles Underlying 
Radio Communacation) wurden die während des ersten 
Weltkrieges bei der Anwendung der drahtlosen Nach- 
richtenübermittlung gewonnenen Erfahrungen zusam- 
mengefaßt und wie folgt beschrieben: 


Ein empfangenes Signal ist unter folgenden Bedin- 
gungen am stärksten und stabilsten: 


l. bei Aussendung langer Wellen, 
2. bei Tageslicht, 
3. über kurze Distanz, 


4. über der gleichmäßig leitenden Oberfläche des 
Seewassers. 


Dazu wurde noch ergänzend bemerkt, daß nur unter 
Berücksichtigung der vorangeführten Bedingungen ein 
Vergleich verschiedener Sendestationen untereinander 
durchgeführt werden soll. 


Als Nutzanwendung aus diesen Erfahrungstatsachen 
war man bei den ersten Rundfunksendeanlagen be- 
strebt, möglichst lange Wellen, also möglichst niedrige 
Träger-Frequenzen, zu benützen. Auch der erste Rund- 
funksender Österreichs aus dem Jahre 1924 verwendete 
eine Welle von rund 530 m Länge, entsprechend einer 
Frequenz von 566kHz. Wegen der geringen, schon 
vorher angeführten, Hochfrequenzleistung der Träger- 
welle von 500 W war der Versorgungsbereich dieses 
Senders hauptsächlich auf das Stadtgebiet von Wien 
beschränkt. Trotzdem hatten einige Amateure mit 
Detektor-Empfängern, unter Verwendung entsprechend 
hoher und günstiger Antennen, einen fallweisen Emp- 
fang dieses Senders in Entfernungen bis zu 60 km fest- 
gestellt (Empfangsbericht aus St. Pölten). 

In der Folge erwies es sich bald als nötig, die ver- 
wendete Wellenlänge der Rundfunksender im Einver- 
nehmen mit den Nachbarstaaten, wo gleichfalls Rund- 
funksender den Betrieb aufnahmen, zu regeln und die 
erste derartige Übereinkunft wies dem Rundfunksender 
in Wien die Frequenz 566 kHz, entsprechend einer 
Wellenlänge von 530 m, zu. Die Einhaltung dieser Fre- 
quenz war entsprechend der Genauigkeit der damaligen 
Meßgeräte nur auf + etwa 1 kHz möglich. 

Die Weiterentwicklung der von Robert v. Lieben er- 
fundenen Elektronenröhre und ihre Verwendung in den 
Geräten zur drahtlosen Nachrichtenübermittlung als Ver- 
stärker oder Hochfrequenz-Gleichrichter hat mit den so 
verbesserten Empfangsgeräten den Versorgungsbereich 
des ersten österreichischen Rundfunksenders wohl er- 
weitert, aber für eine sichere, vom Zufallserfolg unab- 
hängige und über das Stadtgebiet hinausreichende 
Rundfunkversorgung war die Hochfrequenz-Träger- 
energie dieses Rundfunksenders in Wien zu gering. In 
den folgenden Jahren entstand eine stärkere Sende- 
anlage am Rosenhügel (XIII. Wiener Gemeindebezirk), 
die nach heutiger Bewertung eine hochfrequente Trä- 
gerleistung von 5kW hatte und später auf 15 kW ver- 
stärkt wurde. Dieser Sender versorgte bereits außer 
Wien die Umgebung der Stadt und einen Teil Nieder- 


9) Sommerfeld A.: Ann. d. Phys. 28. Jg. (1909), S. 665. 
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österreichs und des nördlichen Burgenlandes. Die Emp- 
fangsresultate dieses Senders ließen eine natürliche Be- 
schränkung des Empfangsbereiches, und zwar haupt- 
sächlich durch die in verschiedenen Richtungen von der 
Sendestation offenbar sehr unterschiedliche Bodenleit- 
fähigkeit, und der dadurch bedingten Schwächung des 
hochfrequenten Feldes erkennen. Es zeigte sich nämlich, 
daß ein und dasselbe Empfangsgerät, in östlicher 
oder südöstlicher Richtung vom Senderstandort aus- 
gehend, in wesentlich größerer Entfernung noch guten 
Empfang ergab, als dies in westlicher Richtung der 
Fall war. Aus dem rasch anwachsenden Hörerkreis 
wurde auch über Empfangsstörungen berichtet, die 
nicht mit dem Sender im Zusammenhang standen, 
sondern von elektrischen Einrichtungen ausgingen, und 
die in der Nähe einer Sendeanlage, also im Bereich 
hoher elektrischer Feldstärke, weniger zu beobachten 
waren. Als Folge dieser Erfahrung wurde die Forde- 
rung nach einer Leistungserhöhung des Senders er- 
hoben. Eine ähnliche Entwicklung war in fast allen 
Staaten Europas wahrzunehmen und hat ungefähr um 
das Jahr 1930 zum Bau zahlreicher leistungsstarker 
Rundfunksender mit einer Hochfrequenz-Trägerleistung 
von 100 kW geführt. 

Aus der gleichen Zeit stammen die ersten Empfeh- 
lungen über Empfangsfeldstärkewerte für Rundfunk- 
sendungen im Frequenzbereich von 550...1600 kHz 
für verschiedene Arten des Versorgungsbereiches in den 
Vereinigten Staaten von Amerika (Federal Communica- 
tion Committee). In diesen Empfehlungen wurden die 
bis dahin mit Rundfunksystemen im Mittel- und Lang- 
wellenbereich gesammelten Erfahrungen sowie die Er- 
gebnisse von Ausbreitungsuntersuchungen zusammen- 
gefaßt. Sie lauteten: 


l. Im Geschäftsbezirk einer Stadt ist eine Feld- 
stärke von 10...25mV/m nötig, um den Störabstand 
gegenüber den Störgeräuschen elektrischer Einrichtun- 
gen zu sichern und um die Feldstärkeschwächung durch 
hohe Gebäude zu überwinden. 


2. In Wohngebieten der Städte ist eine Feldstärke 
von 2...5mV/m erforderlich. 


3. In ländlichen Gebieten genügt eine Feldstärke, 
deren Wert zwischen 0,1 und 0,5 mV/m liegt. 


Wenn diese Empfehlungen auch auf die in den Ver- 
einigten Staaten von Amerika vorliegenden Verhältnisse 
besonders abgestimmt waren, so konnte doch hinsicht- 
lich der angegebenen Feldstärkewerte eine gute Über- 
einstimmung mit Erfahrungswerten in den europäischen 
Rundfunkländern festgestellt werden. 

Auch in Österreich wurde zur besseren Versorgung 
der Hörer eine Erhöhung der Empfangsfeldstärke durch 
einen Rundfunksender höherer Leistung angestrebt und 
bei dem inzwischen gebildeten Forum aller europäi- 
schen Rundfunk-Unternehmungen, der Europäischen 
Rundfunk-Union in Brüssel, vertreten. Die Zustimmung 
zu einem leistungsstarken Sender in der Nähe der 
Bundeshauptstadt wurde aber von der Hoheitsverwal- 
tung an die Bedingung gebunden, daß für diesen 
Sender ein solches Antennensystem verwendet wird, 
das die Stärke des hochfrequenten Feldes in den Rich- 
tungen auf die nahen Staatsgrenzen zu, also in nörd- 
licher und östlicher Richtung, bei einem angenommenen 
Senderstandort bei Wien, reduziert. Diese Forderung 
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führte bei der Verwirklichung der ersten 100 kW star- 
ken Mittelwellen-Sendeanlage Österreichs zu einer An- 
tennen-Anordnung mit Richteffekt zum Schutze fremder 
Empfangsbereiche. Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß 
dieses System in der Folge bei vielen Rundfunk-Sende- 
stationen zum gleichen Zweck Anwendung fand. 

Als Standort für diese Sendeanlage wurde auf 
Grund umfangreicher Untersuchungen der nördlich von 
Wien gelegene Bisamberg gewählt. Über die mit der 
Standortuntersuchung verbundenen theoretischen und 
praktischen Arbeiten, die auch zur Entwicklung der 
damaligen Richtantenne selbst führten, wurde bereits 
in E und M, 75. Jg. (1959), H. 9, S. 323, berichtet. 

Im Jahre 1932 wurde die Sendeanlage am Bisam- 
berg fertiggestellt und konnte den Betrieb aufnehmen. 
Sie stand bis zum Frühjahr 1945 in Verwendung und 
wurde zu dieser Zeit, dem Ende des zweiten Welt- 
krieges, durch Sprengung und einen nachfolgenden 
Brand, der aus den vielen ölgefüllten Kondensatoren 
des Senders selbst reichliche Nahrung fand, zerstört. 


Die Wellenlänge des ehemaligen Senders war un- 
verändert von der früheren Sendeanlage am Rosen- 
hügel übernommen worden und betrug 506,7 m, ent- 
sprechend 592 kHz. Die Präzision des hochfrequenten 
Steuersenders war durch die fortschreitende Verfeine- 
rung der Frequenz-Meßtechnik und durch die Einfüh- 
rung piezoelektrischer Frequenznormale (aktive und 
passive Quarz-Frequenznormale) bereits 1932 so ge- 
steigert, daß der damalige Sender Bisamberg seine 
Frequenz mit einer Genauigkeit von 10° vom Sollwert 
einhalten konnte. Die zur Frequenzkontrolle der euro- 
päischen Rundfunksender in Brüssel eingerichtete Meß- 
stelle hatte zur selben Zeit die gleiche Präzision wie 
der Steuersender der Anlage Bisamberg selbst. Die 
Antennen der ehemaligen Anlage mit ihrer Bauhöhe 

von 136m entsprachen einer Ein-Viertel-Wellenlänge. 
Die abgestrahlte hochfrequente Energie war demnach 
in einem unerwünscht großen Bereich des Erhebungs- 
winkels sehr hoch. Als Folge entstanden zur Nachtzeit, 
sobald die im Frequenzbereich von 500 kHz hauptsäch- 
lich wirksame E-Schicht in der Ionosphäre reflektierend 
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Abb. 2a. Elektrische Feldstärke F in Abhängigkeit von der 
Entfernung D bei f = 548 kHz und verschiedener Bodenleit- 


fähigkeit (F bezogen auf 1kW) &=4 


wurde, die als Fading bekannten Schwunderscheinun- 
gen durch das Zusammentreffen von Raum- und Boden- 
welle mit verschiedener Laufzeit am Empfangsort. 
Eine primäre und eine sekundäre Empfangszone 
konnten definiert werden. Als Primärzone ist jenes Ge- 
biet anzusprechen, das Tag und Nacht gleichen und 


stabilen hochfrequenten Empfang hat, weil es nur von 
der Bodenwelle mit Empfangsenergie versorgt wird. 
Als sekundäre Zone wird jenes Gebiet bezeichnet, das 
nur durch Reflexion aus der Ionosphäre nach Sonnen- 
untergang Empfang erhält, und wo die Bodenwelle 
bereits so geschwächt ist, daß sie nicht mehr wirksam 
wird. Zwischen der Primär- und der Sekundär-Zone 
ergab sich ein Gebiet, wo Tagesempfang möglich war, 
nach Sonnenuntergang aber starke Schwunderscheinun- 
gen auftraten. Für die Primärzone sind nach der Som- 
merfeldschen Ausbreitungsformel (1909) für ein elektro- 
magnetisches Feld über der Erde sowie aus den seither 
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Abb. 2b. Elektrische Feldstärke F in Abhängigkeit von der 
Entfernung D bei f=1475kHz und verschiedener Boden- 


leitfähigkeit (F bezogen auf 1kW) e=4 


verbesserten Annäherungen zur Berechnung der Feld- 
stärke (F) eines Senders in bestimmter Entfernung (D) 
folgende Bestimmungsgrößen maßgebend: 


die Leistung des Senders, 

die Wellenlänge (Frequenz), 

die Leitfähigkeit und Dielektrizitätskonstante des 
Bodens zwischen Senderantenne und Empfänger sowie 

die Art der Antenne (Höhe). 


Die beiden folgenden Diagramme veranschaulichen 
die Abhängigkeit der Feldstärke eines Senders be- 
stimmter Frequenz von der Entfernung bei verschiede- 
ner elektrischer Bodenleitfähigkeit (Abb. 2a und 2b) 
sowie die Abhängigkeit der Feldstärke eines Senders 
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Abb. 3. Elektrische Feldstärke F in Abhängigkeit von der 

Entfernung D bei konstanter elektrischer Bodenleitfähigkeit 

o=10-13e.m.u. (elektromagnetische Einheiten) und &= 

=4e.s.u, (elektrostatische Einheiten) für verschiedene Fre- 
quenzen (F bezogen auf 1kW) 


von der Entfernung bei konstanter elektrischer Boden- 
leitfähigkeit, aber verschiedenen Frequenzen (Abb. 3). 
Für den ehemaligen Sender auf dem Bisamberg konnte 
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durch Feldstärkemessung im Gelände die durch die 
horizontale Richtcharakteristik der Antennenanordnung 
und die unterschiedliche Bodenleitfähigkeit bedingte 
Feldstärkeverteilung gemäß Abb. 4 ermittelt werden. 
Die in dieser Karte eingetragene Grenzlinie entsprach 
ungefähr der primären Empfangszone der damaligen 
Station. Die Empfangsmöglichkeiten in der Sekundär- 
zone sind vom Reflexionsverhalten der Ionosphäre ab- 
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Wellenlängen benützten, einem äußerst schwierigen 
Problem gegenüber. Diese Interferenzstörungen waren 
nur solange von untergeordneter Bedeutung, als die 
planmäßige Verteilung der Mittelwellen-Rundfunk- 
kanäle in Europa auch eingehalten wurde. Als Rund- 
funkkanal wurde ursprünglich ein Frequenzband von 
10 kHz Breite (+ 5kHz Modulations-Frequenz) ange- 
sehen, das später auf I9kHz (+ 4,5 kHz Modulations- 
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Abb. 4. Gemessene Feldstärkeverteilung der früheren Sendeanlage Bisamberg 5 mV/m Grenze (74 db) f = 592 kHz 


hängig. Bei Entfernungen um etwa 1000 km tritt dabei 
ein deutliches Optimum der Empfangs-Feldstärke auf. 
Die Sekundär-Empfangszone wird daher auch als Fern- 
empfangszone bezeichnet. 

Untersuchungen über die Empfindlichkeit des Rund- 
funkempfanges gegenüber störenden Hochfrequenz- 
Signalen zeigten, daß bei der im Mittelwellenbereich 
seit Aufnahme des Rundfunksendebetriebes unverän- 
dert angewendeten Amplituden-Modulation der Träger- 
welle das störende Signal nur ein Hundertstel (40 db) 
vom Nutzsignal betragen darf. Bei geringeren Ansprü- 
chen an die Empfangsqualität wurde noch ein Fünf- 
zigstel (34 db) als zulässiger Wert empfunden. Während 
für Störungen durch elektrische Geräte oder Maschinen 
der notwendige Störschutz meistens mit tragbarem Auf- 
wand zu erzielen war, fand man sich bei den Störungen 
durch fremde Hochfrequenz-Sender, die etwa gleiche 


Frequenz) reduziert wurde, um die erforderliche Zahl 
solcher Kanäle, derzeit sind es 121, im Mittelwellen- 
bereich von 525...1605 kHz unterbringen zu können. 

Der letzte Versuch, eine sinnvolle Regelung des 
Mittelwellenbereiches für die Rundfunksender in Europa 
herbeizuführen, wurde im Jahre 1948 auf der euro- 
päischen Rundfunk-Konferenz in Kopenhagen unter- 
nommen. Dieser Konferenz war nur ein teilweiser Er- 
folg beschieden. Nach Inkraftsetzung des Planes am 
15. März 1950 war festzustellen, daß viele Stationen 
die Frequenzverteilung nicht einhielten und daß neue 
Sendestationen mit wesentlich höheren Leistungen den 
Betrieb aufnahmen, als dies dem Plan nach vorgesehen 
war. 

Abb. 5 zeigt als Diagramm die im Laufe der Jahre 
ansteigende Summe aller Hochfrequenzleistungen der 
Rundfunksender Europas im Lang- und Mittelwellen- 
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bereich. Die strichlierte Linie gibt den jeweils vertrags- 
mäßig beschlossenen Höchstwert an. Wie daraus her- 
vorgeht, ist nach Inkraftsetzung des Planes von Kopen- 
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Abb. 5. 


Summe der HF-Leistungen aller Rundfunksender 
Europas im Lang- und Mittelwellenbereich 


hagen eine rasche Zunahme der Leistungssumme er- 
folgt, die bereits nach dem Jahr 1953 den planmäßigen 
Höchstwert erreicht und in der 

Folge noch weit überschritten hat. 2 


% 

während der Planungszeit festzustellen war, von frem- 
den Staaten nicht geachtet, so daß mit beträchtlichen 
Störfeldstärken zur Nachtzeit gerechnet werden mußte. 
Darüber hinaus mußte die Frequenz 584 kHz, um der 
geänderten Situation auf dem Mittelwellengebiet Rech- 
nung zu tragen, an zwei weiteren Stellen in Österreich 
für Sendestationen in Salzburg und Klagenfurt ver- 
wendet werden. Dieser Gleichwellenbetrieb war nötig, 
um die verringerten Versorgungsbereiche auszugleichen. 
Durch den Gleichwellenbetrieb entstand eine weitere 
Forderung, nämlich die nach sehr hoher Frequenz- 
stabilität, da erfahrungsgemäß Gleichwellensender im 
Mittelwellenbereich um nicht mehr als "/ıo Hz vonein- 
ander abweichen sollen, da sonst gegenseitige Störun- 
gen in den Versorgungsbereichen auftreten. 

Gänzlich anders war die zweite zur Verfügung 
stehende Frequenz 1475 kHz zu bewerten. Wie aus 
dem Diagramm für die elektrische Feldstärke eines 
Senders in Abhängigkeit von der Frequenz (s. Abb. 3) 
hervorgeht, ist für diese Frequenz bei gleicher elektri- 
scher Bodenleitfähigkeit ein viel geringerer Feldstärke- 
wert zu erwarten als bei 584 kHz. Der Unterschied ist 
so groß, daß er — wollte man ihn durch eine Leistungs- 
erhöhung des Senders ausgleichen — eine unökono- 
mische Anlage ergeben würde. Andererseits muß er- 


Durch diese unplanmäßige In- 
betriebnahme starker Sender traten 


Störungen in den Versorgungsberei- 
chen der Rundfunksender ein, die 
sogar das als Primärzone früher sta- 
bile Empfangsgebiet verringerten. 
Die Vorausbestimmung eines Ver- 
sorgungsbereiches wurde in vielen 
Fällen dadurch unmöglich. 

. Dieser Situation sah sich der 
Österreichische Rundfunk gegen- 


über, als die Planung einer neuen 
Mittelwellen-Sendeanlage in der 
Nähe der Bundeshauptstadt aufge- 
nommen wurde. Die Forderungen, 
die für die Funktion der neuen An- 
lage erhoben wurden, lauteten: 


1. Planung einer leistungsstarken 
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Mittelwellen-Sendeanlage, die alle 
aus der Nachkriegszeit in Wien 
übernommenen Provisorien ablösen 
und außer dem Stadtgebiet von 
Wien und seiner Umgebung noch 
ein möglichst großes Gebiet mit einwandfreiem Rund- 
funkempfang hoher Qualität versorgen kann; 


2. gleichzeitige Aussendung von zwei Programmen 
auf verschiedenen Wellen; 


3. größte Betriebsökonomie. 


Als gegeben standen die Reste der ehemaligen An- 
lage auf dem Bisamberg, verschiedenes Antennenmate- 
rial und zwei im Plan von Kopenhagen ausschließlich 
für Österreich vorgesehene Frequenzen, nämlich 584 kHz 
und 1475 kHz, zur Verfügung. 

Die Frequenz 584 kHz entsprach der in früheren 
Jahren bereits verwendeten Frequenz 592 kHz hinsicht- 
lich des Ausbreitungsverhaltens. Die ausschließliche Zu- 
teilung der Frequenzen an Österreich wurde, wie schon 


Abb. 6. Die elektrische Bodenleitfähigkeit in Österreich (Kartenausschnitt) 


o in e.m.u. angegeben 


wähnt werden, daß die Umgebung von Wien die ein- 
zige größere Fläche mit dichter Bevölkerung in Öster- 
reich und einigermaßen günstiger elektrischer Bodenleit- 
fähigkeit ist, so daß die relativ hohe Frequenz von 
1475kHz nur dort mit Erfolg angewendet werden 
kann. 


In Abb. 6 ist ein Ausschnitt von der Karte der elek- 
trischen Bodenleitfähigkeit in Österreich wiedergegeben 
und man erkennt den über drei Zehnerpotenzen rei- 
chenden Unterschied in den verschiedenen Gebieten. 


Aus Gründen eines gleichmäßigen Aufbaues der neu 
zu planenden Station wurden die gleiche Ausrüstung 
und HF-Leistung für beide Frequenzen angestrebt. Da 
keinerlei Forderungen zum Schutze fremder Versor- 
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gungsbereiche erhoben wurden, konnten die Antennen 
für Rundstrahlung angenommen werden. Für eine mög- 
lichst große Primärempfangszone sollte die Antennen- 
form entsprechend gewählt werden. 

Aus der Forderung nach der gleichzeitigen Abstrah- 
lung von zwei verschiedenen Programmen entstand eine 
weitere Bedingung für die Planung des hochfrequenz- 
technischen Teiles der Anlage, nämlich Einrichtungen 
zur Vermeidung einer störenden Kreuzmodulation durch 
Rückwirkung der beiden Sender aufeinander. Bei einer 
solchen Rückwirkung entstehen z. B. folgende Fre- 
quenzkombinationen: 


fı 


I 


1475 kHz, 

584 kHz, 
h-f= 891 kHz, 
ht = 2059 kHz, 


5 fa = 153,5 kHz, 
“ fh 
5 tf,= 13215 kHz. 
Von diesen durch Kreuzmodulation gebildeten 
neuen Frequenzen wären die mit 891 kHz und 


1 321,5 kHz besonders kritisch, weil sie im Frequenz- 
bereich der Rundfunkempfänger liegen. Die Bedingung 
zur Vermeidung der Kreuzmodulation lautete daher auf 
einen Störabstand von wenigstens 60 db, d. h. das 
störende Produkt darf nicht größer als ein Tausendstel 
des gewünschten Signales sein. 

Hinsichtlich der Standortwahl fiel der Entschluß, mit 
einer neuen Sendeanlage wieder auf den Bisamberg zu 
gehen, nicht schwer. Von allen bei der ersten Planung 
im Jahre 1930 untersuchten Aufstellungsorten Seyring, 
Bisamberg, Rauchenwarth und Hochroterd fiel der 
letztgenannte Ort schon damals weg, weil in diesem 
Gebiet die elektrische Bodenleitfähigkeit zu gering ist. 
Rauchenwarth konnte wegen der Nähe des Flughafens 
Schwechat und den dadurch bedingten Bauhöhen-Be- 


schränkungen nicht mehr in Betracht gezogen werden, 
und bei der Wahl zwischen Seyring und dem Bisamberg 
wurde Seyring wegen der größeren Entfernung vom 
Wiener Stadtgebiet ausgeschieden. Dies war schon des- 
wegen notwendig, um die größere Ausbreitungsdämp- 
fung für die Frequenz 1475 nicht weiter um den der 
größeren Entfernung entsprechenden Betrag zu er- 
höhen. 

Bezüglich der vorherzusagenden Sekundär-Emp- 
fangszonen konnten für beide Frequenzen nur Angaben 
auf Grund von Ausbreitungsunterlagen gemacht wer- 
den. Dabei war es nicht möglich, den wechselnden Ein- 
fluß fremder Sender, der für die Brauchbarkeit des 
Empfanges in dieser Zone maßgebend ist, zu bewerten. 

Aus dem vorher Gesagten ergibt sich, daß die Auf- 
gaben einer neuen Mittelwellensendeanlage in der Nähe 
der Bundeshauptstadt in der Versorgung der Rundfunk- 
hörer der primären Empfangszone zu sehen sind. 

Ferner ist zu erwähnen, daß neben den in letzter 
Zeit vom Österreichischen Rundfunk errichteten UKW- 
Sendeanlagen, die in der Anwendung frequenzmodu- 
lierter Rundfunksender im Meterwellenbereich für den 
Rundfunkhörer unbestreitbare Vorteile besitzen, eine 
Mittelwellensendeanlage unverändert wichtig und be- 
deutsam bleibt. Besonders die Frequenz 584 kHz, die 
ein viel größeres Primär-Empfangsgebiet sichert, er- 
reicht Gebiete, die mit UKW-Sendern allein nur schwer 
versorgt werden können. Außerdem besteht nach wie 
vor ein großes Interesse an einer doch eines Tages 
möglichen Regelung des Mittelwellenbereiches, von der 
zu erhoffen wäre, daß die jetzt so häufig beobachteten 
Interferenzstörungen durch fremde Stationen auf ein 
erträgliches Maß herabgedrückt werden können. Sollte 
eine derartige zukünftige Regelung für die neue Mittel- 
wellen-Sendeanlage bei Wien nur mehr eine Betriebs- 
frequenz bestimmen, so müssen die Einrichtungen 
dieser Anlage so getroffen werden, daß alle Einheiten 
gemeinsam zu einer weiteren Leistungserhöhung bei- 
tragen können. 


Die Mittelwellensendeanlage Bisamberg im Rahmen der Sendernetzplanung 


Von J. BURGSTALLER, Wien 


1) Einleitung 

In der Geschichte des Rundfunkwesens läßt sich auf 
der Senderseite klar eine Entwicklung von einzelnen 
in der Nähe von Bevölkerungszentren errichteten Sen- 
dern zu immer dichteren und komplizierteren Netzen 
erkennen. Aus diesem Grunde muß den Belangen der 
Sendernetzplanung heute ungleich mehr Aufmerksam- 
keit gewidmet werden als etwa 1938. Betrug die Ge- 
samtzahl der Mittelwellen-Rundfunksender in Österreich 
damals sieben mit einer Gesamtleistung von 144 kW, 
so betrieb der Österreichische Rundfunk zwanzig Jahre 
später, 1958, allein im Mittelwellenband 79 Sende- 
anlagen mit einer Gesamtleistung von 511kW. Eine 
ähnliche Entwicklung hat sich praktisch in allen Län- 
dern Europas abgespielt und zu der heute vom Rund- 
funkhörer so unangenehm in Form von nächtlichen 
Interferenzstörungen empfundenen Überfüllung des für 
den Mittelwellen-Rundfunk vorgesehenen Frequenz- 
bereiches geführt. Die Sendernetzplanung hat nun die 
Aufgabe, die technischen Daten einer neu zu errichten- 
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den Station so festzulegen, daß einerseits die aufschei- 
nenden Versorgungsbedürfnisse optimal befriedigt wer- 
den, andererseits die neue Anlage sich in das nationale 
Sendernetz günstig einfügt und in ausländischen Sen- 
dernetzen möglichst keine Empfangsstörungen hervor- 
gerufen werden. 

Diese Gesichtspunkte widersprechen einander zum 
Teil, so daß Kompromißlösungen unvermeidlich sind. 
Erschwerend für diese Planungsarbeiten wirkt sich die 
Tatsache aus, daß gewisse Phänomene der Wellenaus- 
breitung, die in die Beurteilung des Versorgungseffektes 
einer Sendeanlage wesentlich eingehen, einer mit wirt- 
schaftlich vertretbarem Aufwand möglichen theoreti- 
schen Behandlung schwer zugänglich sind. 


2) Aufgabenstellung 


Die geplante Neuerrichtung der Mittelwellen-Sende- 
anlage Bisamberg führte eigentlich zu einer doppelten 
Aufgabenstellung. Einerseits sollte die neue Station sich 
im Sinn der obigen Ausführungen in ein den derzeitigen 


196 


J. BunGstaLLer: 


E und M 


Verhältnissen angepaßtes Sendernetz einfügen, anderer- 
seits sollte sie die Möglichkeit bieten, in einer zukünf- 
tigen Situation, in der es hoffentlich wieder wirkliche 
Exklusivwellen geben wird, alle dann vorhandenen 
Möglichkeiten auszuschöpfen. Nach diesen Grundsätzen 
wurde die Senderleistung mit maximal 240 kW fest- 
gelegt. Es war unter Bedachtnahme auf die festliegen- 
den Gegebenheiten des Standortes und der Frequenzen 
der erzielbare Versorgungseffekt innerhalb des beste- 
henden Mittelwellen-Sendernetzes des Österreichischen 
Rundfunks möglichst umfassend vorherzusagen. 

Der Standort Bisamberg war bereits anläßlich der 
Errichtung der in den letzten Kriegstagen zerstörten 
alten Bisamberganlage als günstig erkannt worden. Von 
der Sendernetzplanung her bestand kein Anlaß, eine 
Änderung ins Auge zu fassen, zumal die Verwendung 
großer Teile der alten Station wirtschaftliche Vorteile 
bot. Im Gegensatz zum Jahre 1933 bestand keine Not- 
wendigkeit, eine Richtantenne zu errichten und es 
wurden daher Rundstrahlantennen vorgesehen. 


Die für die Abstrahlung des I. und II. Programmes 
zur Verfügung stehenden Frequenzen 584kHz und 
1475 kHz waren ebenfalls unverändert zu übernehmen. 
Beide Frequenzen sind schon im sogenannten Kopen- 
hagenplan 1949 für Wien vorgesehen gewesen und 
wurden auch bereits auf der Mittelwellen-Sendeanlage 
Wilhelminenberg benützt. Auf 584 kHz war schon seit 
längerer Zeit Gleichwellenbetrieb mit den Sendern 
Klagenfurt II (25kW) und Salzburg II (10 kW) durch- 
geführt worden. Dieser sollte unter allen Umständen 
beibehalten werden und es waren daher die Auswir- 
kungen der neuen Station auf dieses Gleichwellen- 
system zu untersuchen. 

Schließlich war noch eine Reihe von Nebeneffekten 
zu berücksichtigen, die nur zum Teil rechnerisch erfaßt 
werden konnten. So ließen die topographische Gliederung 
des Bisambergs (Bodenneigung) und die Anordnung der 
beiden Antennengebilde relativ nahe beieinander eine 
gewisse Beeinflussung sowohl der horizontalen als auch 
der vertikalen Strahlungscharakteristiken erwarten. Um 
die Strahlungscharakteristik der Station Bisamberg im 
Rahmen des Möglichen an die bekannte heutige und 
an die noch unbekannte zukünftige Situation im Mittel- 
wellenbereich, entsprechend den dann erwünschten 
Raumstrahlungsverhältnissen, anpassen zu können, war 
beabsichtigt, die Antennen elektrisch variabel auszu- 
legen. Für die Frequenz 584 kHz wurde Doppelspei- 

sung mit sechs verschieden einstellbaren Strahlungsnull- 

winkeln vorgesehen, für die Frequenz 1475 kHz zwei 
“umschaltbare elektrische Antennenlängen (rund 0,5% und 
rund 0,6 4)!). Diese Möglichkeiten waren bei der Beur- 
teilung der Boden- und Raumwellenverhältnisse in 
Betracht zu ziehen. 


3) Theoretische Untersuchungen 


Bei der Berechnung der Versorgungsbereiche von 
Mittelwellensendern tritt das Problem der Bodenwellen- 
ausbreitung über inhomogenen Grund (verschiedene 
Bodenleitfähigkeiten) auf. Für die Lösung dieses Pro- 
blems steht eine Reihe von Methoden mit unterschied- 
lichem Genauigkeitsgrad zur Verfügung. Für die inge- 
nieurmäßige Berechnung geeignet sind die sogenannten 


1) s. Aufsatz Kayser: Die elektrische Ausrüstung der 
Antennenanlage Bisamberg. 


halbempirischen Methoden, von denen diejenigen von 
MiLLINGToN?) zur Zeit am brauchbarsten erscheinen. 
Diese Methode folgt grundsätzlich dem Verfahren der 
äquivalenten Strahlungsleistung von EckErsLE£Y?), doch 
wird die Berechnung mit vertauschtem Sender und 
Empfänger wiederholt. Der geometrische Mittelwert der 
beiden erhaltenen Feldstärken bildet das Endergebnis, 
womit das Reziprozitätstheorem erfüllt ist. Die Methode 
hat den großen Vorteil, daß sie über einen großen 
Bereich von Bodenkonstanten und Entfernungen an- 
wendbar ist und daß sie nicht nur für den Fall der 
ebenen Erde gilt. Sie gibt auch den sogenannten „Er- 
holungseffekt“ der Feldstärke wieder, der beim Über- 
gang von schlechter Bodenleitfähigkeit zu guter Leit- 
fähigkeit auftritt. Obwohl die Herleitung keinen An- 
spruch auf mathematische Exaktheit erhebt, ist ihre 
Brauchbarkeit durch die gute Übereinstimmung der 
numerischen Ergebnisse mit aus experimentellen Mes- 
sungen gewonnenen Feldstärkewerten erwiesen. 


Als Unterlagen für die Berechnung der Versorgungs- 
bereiche steht eine Reihe von Behelfen zur Verfügung: 


3,1) Kurven der Bodenwellenausbreitung‘) 


Vom CCIR (Zwischenstaatlicher Beratender Aus- 
schuß für Funkwesen), einer Unterorganisation des 
Weltnachrichtenvereines wurden 1951 allgemein ver- 
bindliche Bodenwellenausbreitungskurven für den Fre- 
quenzbereich 10 kHz... 10 MHz angenommen. 1956 
wurden diese erneut bestätigt und in der Empfehlung 
Nr. 52 veröffentlicht. Sie sind auf Grund der Arbeiten 
von VAN DER POL und BREMMER für glatte kugelförmige 
Erde mit homogener Oberfläche (konstante Bodenleit- 
fähigkeit) berechnet. Ein Einfluß der Troposphäre 
(effektiver Erdradius) ist nicht berücksichtigt. Die Kur- 
ven beziehen sich auf die Abstrahlung einer mit einer 
Leistung von 1kW gespeisten kurzen Antenne (elek- 
trische Länge kleiner als 4/4. 


3,2) Bodenleitfähigkeitskarten 


Zur Bestimmung der den Berechnungen zugrunde 
zu legenden Bodenleitfähigkeit wird eine Bodenleit- 
fähigkeitskarte von Österreich, herausgegeben von der 
ehemaligen Internationalen Rundfunkorganisation (OIR), 
Ausgabe OIR Nr. 1088, verwendet. Diese wurde an 
Hand einer geologischen Karte von Österreich, heraus- 
gegeben von HERMANN VETTERS, Geologische Bundes- 
anstalt, Wien, teilweise korrigiert. Da es sich in der 
Praxis immer um äußerst komplizierte örtliche Ver- 
teilungen von Bodenkonstanten handelt, bieten diese 
Unterlagen nur großräumige effektive Mittelwerte der 
elektrisch wirksamen Bodenleitfähigkeit. Sie sind daher 
auch nur für grobstrukturelle Untersuchungen — wie 
im vorliegenden Fall gegeben — zu verwenden. 


3,3) Raumwellenkurven 


Für die theoretische Betrachtung von Raumwellen- 
interferenzproblemen bestand seit jeher das Bedürfnis 
nach einer allgemein verbindlichen Raumwellen-Aus- 


?) Millington: Proc. JEE. IH, Vol. 96 (1949), S. 58. 
3) Eckersley: Proc. IRE, Vol. 18 (1930), S. 1160. 


4) s. Aufsatz G. Caspar: „Die Aufgaben einer Rund- 
funk-Mittelwellen-Sendeanlage in der Nähe der österreichi- 
schen Bundeshauptstadt“ in diesem Heft. 
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breitungskurve (Abb. 1). 1938 wurde vom CCIR anläß- Rechenpunkte ergab die theoretische Ausbreitungskurve 


lich einer Vollversammlung in Kairo eine derartige Kurve 
angenommen. Seither ist keine technische Korrektur bzw. 
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Abb. 1. Vergleichende Darstellung der Ausbreitungskurven von 
Raumwellen. Raumwellenausbreitung 500...1500 kHz 


für den betreffenden Sektor. Zur Beschleunigung der 
Arbeit dienten transparente Vordrucke, die durch Auf- 


legen auf die Ausbreitungskurven ein direktes 
Eintragen der Rechenwerte gestatteten. 


Aus den Ausbreitungskurven der einzelnen 
Sektoren ergaben sich durch Festlegung bestimm- 
ter Mindestfeldstärkewerte die Grenzen der Ver- 
sorgungsbereiche. Die Versorgungsbereiche wur- 
den in Karten mit eingezeichneter Bevölkerungs- 
verteilung eingetragen, und durch Auszählen die 
innerhalb der Versorgungsbereiche wohnende 
Bevölkerung ermittelt. 

Für die Tagesversorgung wurde eine Mindest- 
feldstärke von 2 mV/m festgelegt. Dieser Wert 
scheint realistisch und den heutigen durchschnitt- 
lichen Störbedingungen entsprechend. 

Für die Nachtversorgung war für die beiden 
verwendeten Frequenzen die Schutzfeldstärke, 
das ist jene Feldstärke, die den notwendigen 


Neufestsetzung erfolgt, so daß die „Kairokurve“ noch 
immer als offizielle Grundlage anzusehen ist. 


Seit 1952 befaßt sich im Rahmen der Technischen 
Kommission der Europäischen Rundfunkunion (EBU) 
die Arbeitsgruppe B in internationaler Zusammenarbeit 
mit Langzeitmessungen der Raumwellen zwischen 
100 kHz und 1500kHz. Die Meßreihen haben den 
Zweck, statistisches Material für eine Neufestsetzung 
einer Raumwellenkurve bzw. -kurvenschar zu erbringen, 
sowie den Einfluß verschiedener Parameter (Sonnen- 
fleckenzyklus, Erdmagnetismus, Frequenz usw.) zu er- 
forschen. 

Die Kurven gelten für 50°/o der Zeit und stellen 
langzeitliche Mittelwerte dar, um die die tatsächlich 
auftretenden Feldstärken schwanken. 

Die eigentliche Berechnung der Versorgungsbereiche 
erfolgte nun in folgender Form: 


Vom Senderstandort aus wurden von 20 Grad zu 
20 Grad Strahlen gezogen, die für ihren Sektor als 
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Abb. 2. Berechnung des Verlaufes der Bodenwellenfeld- 
stärke nach Millington. Frequenz 584 kHz; Sektor 200 Grad 
X... Meßwerte vom 15. und 16. September 1959 


repräsentativ gelten. Auf diesen Strahlen wurde die 
jeweilige wirksame Bodenleitfähigkeit aufgetragen 
(Abb. 2). Über diesem Bodenleitfähigkeitsverlauf konnte 
nun die Bodenwellenfeldstärke nach Millington punkt- 
weise bestimmt werden. Eine Verbindung der einzelnen 
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Schutzabstand über der Interferenz-Störfeldstärke 
garantiert, zu berechnen. Der notwendige Schutzabstand 
wurde gegenüber Gleichkanalsendern mit 34 db und 
gegenüber Nachbarkanalsendern mit 14 db angenommen. 
Damit ergab sich für die Frequenz 584 kHz unter Be- 
rücksichtigung des primär störenden Senders Madrid im 
selben Kanal eine Schutzfeldstärke, gleich der für stö- 
rungsfreien Nachtempfang notwendigen Feldstärke, von 
21 mV/m und für die Frequenz 1475 kHz, unter Be- 
rücksichtigung des in erster Linie störenden Senders 
Monte Carlo im Nebenkanal, eine solche von 20 mV/m. 


Diese Berechnungen zeigten deutlich, daß unter den 
heute im Mittelwellenbereich herrschenden Bedingun- 
gen das Bemühen, die nahschwundfreie Zone durch 
Maßnahmen an der Sendeantenne möglichst groß zu 
halten, illusorisch ist, da der effektive Nachtversorgungs- 
bereich durch die Interferenzfeldstärke ausländischer 
Sender bestimmt wird. Die Festlegung eines Sekundär- 
versorgungsbereiches mit Raumwellenversorgung ist aus 
dem gleichen Grund problematisch. 


4) Ergebnisse 


Die Ergebnisse der geschilderten Berechnungen sind 
in den Abb. 3 und 4 dargestellt. Zum Vergleich zeigen 
die Abb. 5 und 6 die nach dem gleichen Verfahren be- 
rechneten Versorgungsbereiche der beiden Sender Wil- 
helminenberg. Sofort fällt die eminente Vergrößerung 
der Versorgungsbereiche beim Bisamberg ins Auge, die 
einerseits auf bessere Bodenleitfähigkeit in den die 
Abstrahlung wesentlich beeinflussenden sendernahen 
Gebieten, andererseits auf die Leistungserhöhung zu- 
rückzuführen ist. Ziffernmäßig eindrucksvoll ist der Ver- 
gleich der absoluten Versorgungsziffern: 


Tag-Personen Nacht-Personen 


Bisamberg II 4 081 000 2 652 000 
Wilhelminenberg II 3241 000 2 467 000 
Verbesserung: 840 000 185 000 
Bisamberg I 2 801 000 2 145 000 
Wilhelminenberg I 2 395 000 1 727 000 
Verbesserung: 506 000 418 000 
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Die Bevölkerungsziffern beziehen sich auf das Er- 
gebnis der Volkszählung 1951. 

Die absoluten Zahlen beweisen deutlich die Wichtig- 
keit der MW-Sendeanlage Bisamberg für die Mittel- 
wellen-Versorgung der österreichischen Bevölkerung. 
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Abb. 3. 
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I. Programm besonders deutlich wird. Infolge der be- 
sonders starken Ausweitung des Tagesversorgungs- 
bereiches des Senders Bisamberg II nach Westen, was 


auf außerordentlich günstige Bodenleitfähigkeitsverhält- 


nisse in dieser Richtung zurückzuführen ist, ergibt sich 


Tag- und Nachtversorgungsbereiche des Senders Bisamberg II. f = 584 kHz, 


Feldstärkeberechnung nach Millington 


Während der Tagesversorgungsbereich des Senders 


Bisamberg II zum Teil Überschneidungen mit den ent- 


sprechenden Versorgungsbereichen der MW-Sendean- 
lagen Linz-Kronstorf und Graz-Dobl aufweist, sind die 
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eine gewisse Beeinträchtigung des Tagesversorgungs- 
bereiches des Gleichwellensenders Salzburg II durch 
starke Verschiebung des Verwirrungsgebietes in Rich- 
tung Salzburg. Diese Verkleinerung des Tagesversor- 


Abb. 4. Tag- und Nachtversorgungsbereiche des Senders Bisamberg I. f= 1475 kHz, 
Feldstärkeberechnung nach Millington 


Nachtversorgungsbereiche ohne jede Überschneidung. 
Hier liegt auch der echte und große Gewinn der neu- 
_ errichteten Anlage Bisamberg im Vergleich zum Wil- 
helminenberg, der in der Nachtversorgung für das 


gungsbereiches von Salzburg kann aber in Kauf genom- 
men werden, weil in diesen Gebieten ausreichende 
Tagesversorgung vom Sender Linz-Kronstorf besteht. 
Eine Beeinträchtigung des an und für sich sehr kleinen 
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-Nachtversoigungsbereiches von Salzburg durch die ver- 
stärkte Raumwelle vom Bisamberg tritt nicht ein. In 


den Versorgungsbereichen des Gleichwellensenders 


Klagenfurt sind rechnerisch keine Verschlechterungen 
zu erwarten. 
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ders interessierenden Richtungen. Die Ergebnisse wur- 
den durch gleichzeitige punktweise Messung mit zwei 
bis drei tragbaren Feldstärkemeßgeräten, die auf einer 
Fläche von etwa 1000 m? verteilt waren, und Mittelung 
der Einzelwerte gewonnen. Damit konnte weitgehend 


Abb. 5. Tag- und Nachtversorgungsbereiche des Senders Wilhelminenberg II, f = 584 kHz, 
Feldstärkeberechnung nach Millington 


5) Meßtechnische Untersuchungen 
Sofort nach der am 17. August 1959 erfolgten Auf- 
nahme des Probebetriebes der Anlage Bisamberg wurde 
damit begonnen, die tatsächlichen Ausbreitungsverhält- 
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die Unsicherheit ausgeschaltet werden, mit der Einzel- 
punktmessungen infolge starken Eingehens unkontrol- 
lierbarer Einflüsse auf den Einzelmeßwert behaftet sind. 
‘Ein Teilergebnis dieser Messungen ist in. Abb. 2 mit- 


Abb. 6. Tag- und Nachtversorgungsbereiche des Senders Wilhelminenberg I, f = 1475 kHz, 
Feldstärkeberechnung nach Millington 


nisse meßtechnisch zu überprüfen und damit auch die 
theoretischen Untersuchungen zu kontrollieren. 

Die erstefi Messungen betrafen eine grobe Fest- 
stellung der Bodenwellenausbreitung in einigen beson- 


dargestellt und zeigt gute Übereinstimmung mit den 
theoretischen Werten, 


Für die Zukunft ist beabsichtigt, die Bodenwellen- 


ausbreitung in umfangreichen Streckenregistrierungen 
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einer genauen Untersuchung zu. unterziehen. Es soll 
versucht werden, damit einen gewissen Aufschluß über 
die Feinstruktur der elektrisch wirksamen Bodenleit- 
fähigkeit sowie über die Auswirkung der Beugung über 
Geländehindernissen zu erhalten. 

Die objektive Messung der Strahlungscharakteristi- 
ken ist eine wesentliche Voraussetzung für etwa zu 


Abb. 7. Messungen im Strahlungsfeld von Antennen 
\ mittels Hubschraubers 


treffende Maßnahmen hinsichtlich der endgültigen Ein- 
stellung der elektrischen Antennendaten. Dank dem 
großzügigen Entgegenkommen des Bundesministeriums 


für Landesverteidigung und seiner nachgeordneten 
Dienststellen wurde es dem Österreichischen Rundfunk 
ermöglicht, diese Messungen mittels Hubschraubers 
durchzuführen (Abb. 7). Über die Ergebnisse kann der- 
zeit noch keine Aussage gemacht werden, da die Mes- 
sungen noch im Gange sind, doch kann aus den bisher 
gewonnenen Erfahrungen geschlossen werden, daß mit 
diesem Meßverfahren der Sendernetzplanung ein wert- 
volles Hilfsmittel in die Hand gegeben ist. Ausgehend 
von den objektiven Strahlungscharakteristiken wird es 
dann möglich sein, das zeitliche Verhalten der Raum- 
wellen in Form von Feldstärkeregistrierungen an ge- 
eigneten Punkten zu untersuchen. Auf Grund dieser 
Messungen werden Richtlinien für die optimale Ein- 
stellung der elektrischen Daten der Antennen für die 
gewünschten Verhältnisse gegeben werden können, wo- 
mit die endgültige Betriebsform erreicht werden wird. 


6) Zusammenfassung 


Nachdem die Aufgaben und Schwierigkeiten der 
Sendernetzplanung unter den heute gegebenen Verhält- 
nissen im Mittelwellen-Bereich kurz gestreift wurden, 
wird die bei der Neuplanung der MW-Sendeanlage 
Bisamberg vorgelegte Aufgabenstellung skizziert. Die 
notwendigen theoretischen Untersuchungen, die ver- 
wendete Methode zur Berechnung der Bodenwellen- 
ausbreitung nach Millington und die Durchführung der 
Berechnungen werden beschrieben. Nach einer ausführ- 
lichen Diskussion der große Verbesserungen der Ver- 
sorgungssituation gegenüber dem früheren Zustand und 
ein günstiges Einfügen der geplanten Sendeanlage in 
das MW-Sendernetz Österreichs aufzeigenden Ergeb- 
nisse, wird auf die nach Inbetriebnahme der Station 
notwendigen Ausbreitungsmessungen eingegangen. Die 
ersten Meßergebnisse zeigen gute Übereinstimmung mit 
den theoretischen Werten. 


"Die Sender der Mittelwellen-Großrundfunkanlage Bisamberg und ihre Energieversorgung 


Von H. KıkinGeEr, Wien 


Zweck des Senders ist es, den für die Übermittlung 
des Rundfunkprogrammes von der Sendeanlage zu den 
Rundfunkempfangsgeräten notwendigen hochfrequenten 
Träger mittels Hochleistungssenderöhren zu erzeugen 


und diesem durch geeignete Schaltungen den Programm- 


inhalt aufzumodulieren. Der modulierte Träger wird 
über Leitungen den Antennen zugeführt und von diesen 
in Form eines elektromagnetischen Feldes abgestrahlt. 

Um die im Aufsatz „Die Aufgaben einer Miittel- 
wellen-Großsendeanlage in der Nähe der österreichi- 
schen Bundeshauptstadt“ beschriebenen Funktionen er- 
füllen zu können, war es notwendig, eine dem letzten 
Stand der Technik entsprechende Sendeanlage zu pla- 
nen und zu errichten. Neben den eigentlichen Aufgaben 
im Versorgungsbereich der Rundfunkhörer sollte sich 
diese Anlage durch Betriebssicherheit, Wirtschaftlichkeit 
und hohe technische Qualität auszeichnen. 

Die Erfüllung dieser Forderungen machte es not- 
wendig, die vielen elektrischen und maschinentechnischen 
Anlagengruppen, aus denen die Großsendeanlage Bisam- 
berg besteht, so zu planen, zu dimensionieren und aus- 
zuführen, daß sie sowohl im einzelnen wie auch in ihrer 
Gesamtheit den speziellen Erfordernissen und hohen 
Ansprüchen des Rundfunksendebetriebes gerecht wur- 
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den. Den Ausführungen der einzelnen Anlagengruppen 
waren dabei Pflichtenhefte des Österreichischen Rund- 
funks zugrunde gelegt, die sich, die Sender betreffend, 
auf die Empfehlungen des CCIR (Le Comit&e Consul- 
tativ International des Radiocommunication) sowie auf 
die Erfahrungen und Wünsche des Rundfunks grün- 
deten. 


Nachstehend sind die wichtigsten Anlagengruppen, 
aus denen sich die Großsendeanlage Bisamberg zusam- 
mensetzt, angeführt: 


1. Stromversorgungsanlage, bestehend aus: 
Hochspannungsschaltanlage, 
Transformatorstation, 
Niederspannungsschaltanlage, 
Notstromschaltanlage, 
zentraler Steuerschaltwarte, 
Notstromanlage mit Dieselantrieb; 


2. Niederfrequenzeinrichtungen, bestehend aus: 
Niederfrequenz-Übertragungseinrichtungen, 
Leitungsentzerrung, 

Begrenzungseinrichtung, 
Abhöreinrichtung, 
Hilfsstudio; 
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3. die eigentlichen Sender, bestehend aus 
dem Hochfrequenzteil, Niederfrequenzteil, Modu- 
lationsteil, Hochspannungsgleichrichter, Filterein- 
richtungen, Kühlanlagen, Überwachungs- und 
Kommandopult; - 


Sender-Meß- und Überwachungsgestell; 
Feederleitungen; 

Antennen mit dem zugehörigen Erdnetz; 
Dieselkühlanlage; 
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Heizungs- und Klimaanlage. 


Da eine ins Detail gehende Beschreibung der ein- 
zelnen Anlagengruppen über den Rahmen dieses Auf- 
satzes weit hinausgehen würde, werden im nachstehen- 
den als wichtigste Anlagenteile die eigentlichen Sender 
in ihrem Aufbau und in ihrer Funktionsweise ausführ- 
lich beschrieben, wobei auf die besonderen Maßnahmen, 
die zur Erhöhung der Betriebssicherheit ergriffen wur- 
den, eingegangen wird. 

Während die erste, im April 1945 zerstörte Sende- 
anlage Bisamberg aus einem 100-kW-Sender bestand, 
umfaßt die neue, seit 17. August 1959 in Betrieb be- 
findliche Anlage vier Einzelsender mit einer Träger- 


leistung von je 120 kW, von denen aus Gründen, die 


noch genauer beschrieben werden, je zwei solcher Sen- 
der zu einem Doppelsender mit einer Leistung von je 
240 kW zusammengefaßt wurden. Von je einem solchen 
Doppelsender werden das erste und zweite Programm 
des Österreichischen Rundfunks auf den Frequenzen 
1 475 kHz und 584 kHz abgestrahlt. Der Fortschritt, der 
auf dem Gebiet des Groß-Senderbaues in den letzten 
Jahren erzielt wurde, läßt sich in eindrucksvoller Weise 
daran ermessen, daß im annähernd gleichen umbauten 
Raum, der für die Unterbringung des alten 100-kW- 
Senders damals aufgewendet wurde, heute vier Sender 
mit einer Leistung von insgesamt 480 kW untergebracht 
sind. 

Die Ansicht des Senderaumes mit den beiden Dop- 
pelsendern, den zugehörigen Überwachungspulten und 
Abhörschränken sowie dem zwischen den beiden Dop- 
pelsendern angeordneten zentralen Meß- und Über- 
wachungsgestell zeigt eine Panoramaaufnahme Abb. 1. 

Abb. 2 zeigt die Rückseite eines Doppelsenders von 
hinten mit geöffneten Schranktüren. 

Abb. 3 zeigt die Disposition der einzelnen Anlagen- 
gruppen. Wie daraus zu ersehen ist, bildet der Sender- 
raum den Schwerpunkt der Anlage, von dem aus die 
ganze Steuerung und Überwachung der wichtigsten Be- 
triebseinrichtungen durchgeführt werden kann. 

Die Aufstellung der einzelnen Geräte in diesem 
Raum wurde auf Grund eines Funktionsplanes so durch- 
geführt, daß sich trotz Berücksichtigung der Vielzahl 
technisch bedingter Erfordernisse eine optimale Über- 
sichtlichkeit bei schöner architektonischer Wirkung des 
Raumes ergab. 


1) Beschreibung. der Sender 


Gemessene technische Daten eines Einzelsenders: 


Trägerwellenleistung . ... . 120 kW, in 30 s reduzierbar 
auf 60 kW; 

Frequenzbereich 520...1610 kHz durchstimmbar; 

Frequenzkonstanz bei Quarzansteuerung 21: 10-® pro 
24h, Frequenzkonstanz bei Ansteuerung vom varia- 
blen Oszillator 22:10? pro 24h; 


Panoramaaufnahme des Senderaumes 


Abb. 1. 
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notwendige Sendereingangsspannung für m = 1 (100°) 
ist 0,775 V bei 6008 


1 mW; 


aut 


Abb. 2. Doppelsender 


lineare Verzerrungen S t1db, bezogen auf m = 0,9 
bei 1 000 Hz; 

nichtlineare Verzerrungen maximal ..... bei m = 0,9 
zwischen f=60...10000Hz.... . 3,4%o; 

Schwankung des Trägermittelwertes zwischen m=0 
und m=1, bezogen auf konstante Netzspannung, 
0%; 

Leistung der stärksten Oberwelle, bezogen auf die 
Leistung der Grundwelle. .. . — 68. db; 

Nebenwellen . ... . keine; 

Fremdspannungsabstand, bezogen auf m=1, 60,5 db; 

Geräuschspannungsabstand, bezogen auf m=1, 76.db. 
Abb. 4 zeigt in prinzipieller Darstellung den schal- 

tungsmäßigen Aufbau eines Doppeisenders mit zuge- 

hörigem Parallelschaltgerät. 


2) Hochfrequenz-Ansteuerung 


Die HF-Ansteuerung der Sender kann auf drei ver- 
schiedene Arten durchgeführt werden, und zwar: 


a) mittels einer Quarzstufe, 

b) mittels eines variablen Oszillators, 

c) mittels einer speziellen Gleichwellen-Steuerein- 
richtung. 


Die unter a) und c) genannten Oszillatoren sind so 
aufgebaut, daß sich die frequenzbestimmenden Quarze 
und Schaltelemente in Doppelthermostaten befinden, 
deren Innentemperatur von 50°C mit einer Genauig- 
keit von + 0,01°C konstant gehalten wird. Die in den 
Quarzoszillatoren verwendeten Quarze sind vorgealtert, 
um die Frequenzabweichungen in Abhängigkeit von der 
Betriebszeit klein zu halten. Ein Trimmer ermöglicht die 
genaue Einstellung der Sollfrequenz bis auf eine Ab- 
weichung von <1:10-®. Da für die Erreichung der 
Sollfrequenz des Oszillators eine Anlaufzeit von 12h 
erforderlich ist, wurden schaltungsmäßige Maßnahmen 


vorgesehen, um die Quarzstufen auch bei abgeschal-' 


tetem Sender weiterlaufen zu lassen. Die Quarzsteuer- 
stufe ist elektrisch so ausgeführt, daß bei Frequenz- 
wechsel nur die Quarze, die steckbar ausgeführt sind, 
gewechselt werden müssen, während die Trenn- und 


Verstärkerstufen bis auf die Endstufe aperiodisch sind. 
Der variable Oszillator ist von 520...1610 kHz kon- 
tinuierlich durchstimmbar und ermöglicht es, bei 
Störungen des Quarzoszillators den Sender mit 
einer allerdings verminderten Frequenzkonstanz 
von +#2:10° pro 24h anzusteuern. Da der Sen- 
der Wien II mit der Frequenz 584 kHz auf der 
gleichen Frequenz wie die Sender Salzburg II 
und Klagenfurt II arbeitet, müssen, um gegensei- 
tige Störungen dieser drei Sender zu vermeiden, 
diese drei Sendefrequenzen mit einer Konstanz 
von besser als 1: 10-3 pro 24 h betrieben werden. 
Für die Erreichung dieser extrem hohen Genauig- 
keit wurden eigene Gleichwellensteuereinrich- 
tungen entwickelt, die bei den drei genannten 
Sendern im Einsatz sind und deren gemessene 
Frequenzabweichung über 24h etwa2...4:10=9 
von der Sollfrequenz beträgt. Die Nachsteuerung 
dieser hochkonstanten Quarzstufen auf ihren Soll- 
frequenzwert wird, wenn notwendig, in 24stün- 
digen Abständen von einer Quarzzentrale des 
Funkhauses in Wien automatisch durchgeführt. 
Eine ausführliche Beschreibung der Gleichwellen-. 
Steuereinrichtung wird im Aufsatz „Die Gleichwellen- 
steuerung der Großsendeanlage Bisamberg“ gegeben. 


Großsendeanlage Bisamberg — Aufstellungsplan 
1, 2 
3, 4 


Doppelsender A 

3 Doppelsender B 

5 Parallelschaltgerät für Doppelsender A 
6 Parallelschaltgerät für Doppelsender B 
7...10 Hochspannungsgleichrichter 
11, 12 . Überwachungspulte 


13 HF-Energieleitung 

14 Rückkühlzentrale 

15 Luftkühler 

16 Sender-Meß- und -Überwachungsgeslell 
17 Schaltwarte für Energieversorgung 

18 Niederspannungshauptverteilung 

19 Transformatorstation 


2,1) Mit Hilfe der Phasensteuerstufe H 2 ist es mög- 
lich, die für den Parallelbetrieb der Sender notwendige 


ir 
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+ 250V 


2x0Q% 


+ 250V 


+ 250V 
61,61’ Anodenspannungsgleichrichter je 6+1 TQ7 
G4,65,66 Anodenspannungsgleichrichter je 1x5U4-6 
KP Kommandopult 
HP Hochpaß 


G2 [D 
G3 Gilterspannungsgleichrichter 3x DQ4 


KA Kunstantenne 


- 800V 
N4 NF-Treiderstufe 4xQ400-1 


H7 HF-Endstufe 3x BTS25-1 
N5 NF-Endstufe 2xBTS25-1 


TP Tiefpaß 
NI NF-Vorstufe 2x65J7 
N2 ——u— 2x65)7 


N3 ——ı— 2x807 


+ 1000Y» 


Fremdansteuerung 


Voraussetzung gleicher Phasenlage der Ausgangsspan- 
nungen herzustellen. 


Zur Erreichung einer hohen Frequenzkonstanz ver- 
wendet man einen Schwingquarz in der vorher beschrie- 
benen Steuerstufe, der nicht mit der Sendefrequenz, 
sondern nur, mit einem ganzzahligen Bruchteil davon, 
mit etwa 100 kHz, schwingt. Die Frequenzverviel- 
fachung auf die Sendefrequenz wird in den Stufen Hl 


1x807 


H5 HF-Vorstufe 1xQ400-17 


YFO variabler Oszillator 2x65J7, 1x6AG7 
H1 Quarzstufe 3x65J7, 1x6AG7 


H2 Phasendreher 1x807 
H3 Frequenzvervielfacher 1x 6AG7 


H6 HF-Treiberstufe IxBTS6-1 


380/220 V 


H4 


und H3 (s. Prinzipbild Abb. 4) durchgeführt. Die 
Stufen H4, H5 und H 6 stellen weitere Leistungsver- 
stärkungsstufen dar, die die Steuerleistung für die HF- 
Endstufe H7 liefern. 


2,2) Die Hochfrequenz-Endstufe (Abb. 5 und 6) 
besteht aus drei parallelgeschalteten Trioden, die eine 
HF-Ausgangsleistung von 120 kW bei Trägerbetrieb 
abgeben. 


x 


204 H. KıKkınGEr: \ 


E und M 


Der Ausgangskreis des Senders wird durch einen 
kapazitiv abgestimmten Anodenschwingkreis und ein 
dreizelliges Piglied gebildet, dessen Querkapazitäten 


Abb. 5. Hochfrequenz-Endstufe, Rückansicht 

kontinuierlich, und dessen Längsinduktivitäten durch 
Anzapfungen in Stufen regelbar sind (Abb. 7). Mit 
Hilfe dieses dreizelligen Filters ist es möglich, die 


Abb. 6. Hochfrequenz-Endstufe, Vorderansicht 


Oberwellenleistung des Senders unter Wahrung der 
Seitenbandbedingungen auf den laut internationaler 
Vereinbarungen maximal zulässigen Wert von 200 mW 
zu beschränken. Die im Rahmen der Inbetriebnahme- 
messungen an den Sendern durchgeführten Untersuchun- 
gen haben für die stärkste Oberwelle einen Wert von 
etwa 20 mW ergeben, der auch den in letzter Zeit, mit 
Rücksicht auf die zahlreichen anderen Funkdienste, ver- 
schärften Bedingungen entspricht. Die Neutralisation 
der Endstufe erfolgt induktiv, wobei für die Feinein- 
stellung ein Drehkondensator vorgesehen wurde, Der 
gesamte HF-Verstärkerzug ist unsymmetrisch aufgebaut, 
die einzelnen Stufen werden zur Erzielung eines guten 
Wirkungsgrades mit sehr hohen negativen Gittervor- 


spannungen und hohen Stromaussteuerungen betrieben 
(Class-C-Betrieb). Die Leistungsverstärkung in den ein- 
zelnen Stufen ist aus Abb. 8 zu ersehen. 

Im Gegensatz zur HF-Verstärkung wird das NF- 
Signal in einem fünfstufigen Gegentaktverstärker von 
einer NF-Eingangsleistung von 1mW, entsprechend 
0,775 V an 600 Q, auf eine Ausgangsleistung von etwa 
75kW verstärkt, dies entspricht einer Leistungsverstär- 
kung von 1: 75 000 000, die vollkommen frequenz- und 
amplitudengetreu bei geringer Phasendrehung durch- 
geführt werden muß. Um diese sehr hohen Anforde- 
rungen, die innerhalb eines Frequenzbereiches von 
30...10000 Hz zu erfüllen sind, zu gewährleisten, 
wurden zwei getrennte NF-Gegenkopplungskreise sowie 
die Treiberstufe der NF-Endstufe als Kathodenfolge- 
stufe mit sehr kleinem Innenwiderstand ausgeführt. 
Von den beiden Gegenkopplungen wirkt die erste von 
der Stufe N 4 zurück auf N 2, während die zweite vom 
Ausgang der Endstufe N5 über den gesamten NF-Ver- 
stärker in den Kathodenkreis der Eingangsstufe N 1 


Hachleistungs- BL VEISe  Vperwellensiebkreise 


Senderöhre 


NeviralisalloR 


vom Modulalor 
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Abb. 7. Schaltbild der Hochfrequenzstufe 


eingespeist wird. Der ganze Modulator ist so dimensio- 
niert, daß bei stoßweise auftretenden Modulationen 
keine störenden Einschwingvorgänge wirksam werden. 
Der auf diese Weise aufgebaute Modulationsverstärker 
ergibt über dem ganzen Aussteuerungsbereich, das ist 
bis zur Vollaussteuerung des HF-Trägers (m =1) sehr 
geringe Klirrfaktorwerte, so daß darauf verzichtet wer- 
den konnte, eine HF-Gegenkopplung mit ihren unange- 
nehmen Begleiterscheinungen einzubauen. Die Abb. 9 
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Abb. 8. Leistungsverstärkung 


und 10 zeigen die gemessenen linearen und nichtlinea- 
ren Verzerrungen eines Senders, 

Entsprechend den Pflichtenheftforderungen des Öster- 
reichischen Rundfunks, wurde als Modulationsverfahren 
ein leistungssparendes System vorgesehen, das in Form 
der Anodenspannungsmodulation zur Ausführung kam. 
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Dieses Modulationssystem gestattet es, sowohl die HF- 
als auch die NF-Endstufe in einer äußerst leistungs- 
sparenden Betriebsart zu betreiben, wodurch ein sehr 
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besonderen Wicklungsart ausgeführt, die auf kleine 
Wicklungskapazitäten und Streuinduktivitäten besonders 
Rücksicht nimmt. 

In Abb. 11 ist eine Hochleistungssende- 


4 
z röhre abgebildet, von denen in der HF-End- 
5 stufe drei Stück parallel und in der NF-End- 
2. stufe zwei Stück im Gegentakt angeordnet 
N sind. Aus Gründen der leichten Austauschbar- 
7 Ba u en keit und billigeren Frsatzhaltung wurden in 
E den Endstufen gleiche Röhrentypen verwendet. 
4 Me Es handelt sich dabei um eine Senderöhre mit 
Eee Ne einer Anodenverlustleistung von 40 kW, die 
im Class-C-Betrieb eine maximale HF-Aus- 
-2 gangsleistung von 73 kW und im Class-B- 
Betrieb eine maximale NF-Leistung von 60 kW 
3 ee ae — ur bei einer Anodenspannung von 12,5 kV ab- 
7 2 34567890 2 34567890? 2 3 43678903 3 4 5678930 /Rb 


Abb. 9. Lineare Verzerrungen eines Senders 


- hoher Sender-Gesamtwirkungsgrad erreicht werden 
kann. Darüber hinaus ist es möglich, sehr gute Modula- 


tionsqualitäten zu erzielen. Die in der Primärwicklung 
E 


7 
/k 


geben kann. Die Röhren sind direkt geheizt 

und haben eine thorierte Wolframkathode, die 

gegenüber den reinen Wolframkathoden eine 

wesentlich geringere Heizleistung und damit einen gün- 

stigeren Wirkungsgrad ergibt. Die Heizung der Röhre 

erfolgt einphasig, die Heizdaten betragen 10 V bei 
320 A. 

In der Abbildung sind oben die beiden 
Kathodenanschlüsse und der Pumpstutzen 
erkennbar, die vom flanschartigen Gitter- 
anschlußring umschlossen sind. Im Inneren 
der Röhre ist der Gitter- und Kathoden- 
träger erkennbar. Die Anode der Röhre, die 
in der Abbildung nicht sichtbar ist, ist mit 
einem speziellen Kupferkühler verlötet, der, 
den Erfordernissen der Siedekühlung Rech- 

f nung tragend, mit Längsrippen so ausge- 
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Abb. 10. Nichtlineare Verzerrungen eines Senders 
des Modulationstransformators von der NF-Endstufe 


N 5 erzeugte NF-Leistung wird von der Sekundärseite 
des Transformators zur Anodenspannungsmodulation 


Abb. 11. 


Hochleistungssenderöhre 


der HF-Endstufe H 7 verwendet. Zur Erzielung einer 
hohen Überfragungsqualität des Modulationstransfor- 
mators, wurde dieser in Radialverblechung und einer 


bildet ist, daß er zu einer Erhöhung des 
Wärmeaustausches und zur Vermeidung des 
Leidenfrostschen Phänomens führt. 

Im Interesse einer langen Lebensdauer der emp- 
findlichen und teuren Hochleistungssenderöhren ist es 
notwendig, eine Reihe von Bedingungen genau einzu- 
halten. So ist es z. B. erforderlich, den thorierten Heiz- 
faden nicht zu überlasten, dies bedingt, die Heizspan- 
nung von 10V auf +1°o genau einzuhalten. Da der 
Kaltwiderstand des Heizfadens nur einen. Bruchteil 
seines Warmwiderstandes darstellt, ist es notwendig, 
die Einschaltung des Heizstromes über spezielle Streu- 
transformatoren durchzuführen, die nur ein langsames 
Ansteigen des Stromes zulassen und dadurch eine Über- 
lastung des Heizfadens verhindern. Zur Begrenzung des . 
Kurzschlußstromes bei Röhrendurchschlägen müssen in 
den Anodenleitungen entsprechende Dämpfungswider- 
stände eingeschaltet werden, die im gegebenen Fall 
15 0 betragen. Darüber hinaus ist es notwendig, im 
Kurzschlußfall sofort den Hochspannungsgleichrichter 
mittels Gittersteuerung zu sperren. 


3) Hochspannungsgleichrichter 


Die Gleichspannungsversorgung der NF-Endstufe 
sowie der NF-Treiber und Endstufe werden von einem 
mit sechs Glühkathoden-Gleichrichterröhren bestückten 
Hochspannungsgleichrichter (Abb. 12) durchgefiihrt. Die 
Anodenspannung der Endstufe beträgt dabei 12,5 kV, 
jene der HF-Treiberstufe 6,25 kV. Mittels einer Gitter- 
steuerung der Gleichrichterröhren durch Zündimpulse, 
die in ihrer Phasenlage relativ zur Phase der angelegten 
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Anodenspannung verschoben werden können, ist es 
möglich, eine kontinuierliche Regelung der abgegebenen 
Gleichspannung von 0 bis zum Sollwert durchzuführen. 


Abb. 12. 


Hochspannungsgleichrichter 


Diese praktisch leistungslose Regelung der abgegebenen 
Gleichspannung ermöglicht es: 

l. durch Einbau einer Kompensationseinrichtung 
die abgegebene Gleichspannung, unabhängig von den 
raschen Lastschwankungen des Modulators, innerhalb 
0,15 s so auszuregeln, daß ein Trägerabfall weitest- 
gehend vermieden wird, 

2. bei gleichstromseitigen Kurzschlüssen, die z. B. 
durch Überschläge in den Senderöhren bewirkt werden 
können, eine Schnellabschaltung der Gleichspannung mit 
nachfolgender automatischer Wiedereinschaltung durch- 
zuführen, 

3. während Abstimmvorgängen am Sender mit re- 
duzierter Anodenspannung zu arbeiten. 

Zur Erreichung optimaler Arbeitsbedingungen der 
Gleichrichterröhren, wird die Temperatur des Gleich- 
richterschrankes mittels Thermostaten, Heizungs- und 
Ventilationseinrichtungen konstant gehalten. 


4) Kühlung 


Die Erzeugung der HF-Ausgangsleistung eines Sen- 
ders und der für den Modulationsvorgang benötigten 
NF-Leistung wird in den Senderöhren mit einem Wir- 
kungsgrad von etwa 80°/o in der HF- und etwa 50°/o 
in. der NF-Endstufe durchgeführt. Dies bedeutet, daß 
ein beträchtlicher Teil der den Senderöhren zugeführten 
Gleichstromenergie an den Anoden der Röhren in Form 
von kalorischer Verlustleistung frei wird, die von dort 
sicher abgeführt werden muß. Für die Abfuhr dieser 
Anodenverlustleistung verwendete man bisher Wasser- 
oder Luftkühlungsanlagen. Entsprechend der spezifi- 
schen Wärme und der Wärmeübergangszahlen dieser 
Kühlmedien mußten große Mengen von Wasser oder 
Luft für die Abfuhr der hohen Verlustleistung in Um- 
lauf gebracht werden, wodurch starke Pumpen oder 
Ventilatoren bedingt waren. 

Für die Abfuhr einer Anodenverlustleistung von 
1 kW mußte bei wassergekühlten Sendern mit einer 
Durchflußmenge von 1 /min, bei luftgekühlten Sendern 


von 1 m?/min an den entsprechend ausgebildeten Röh- 
renkühlern gerechnet werden. Eine Verwertung der an- 
fallenden Verlustleistungen war mit gutem Wirkungs- 
grad in beiden Fällen nicht möglich. 

Um auch von der kühlungstechnischen Seite her 
den an die Sendeanlage gestellten Forderungen nach 
maximaler Betriebssicherheit und größtmöglichem Wir- 
kungsgrad weitestgehend zu entsprechen, wurde das 
in jüngster Zeit entwickelte Siedekühlverfahren für die 
Kühlung der Hochleistungsröhren bei der Sendeanlage 
Bisamberg in Anwendung gebracht. 

Die Funktionsweise des Siedekühlsystems ist fol- 
gende: Wie aus Abb. 13 zu ersehen ist, sitzt die Röhre 
in einem Kühltopf, der bis zu einer Pegelmarke mit 
destilliertem Wasser gefüllt ist. Die Dichtung des Kühl- 
topfes liegt nur unter dem Druck des Eigengewichtes 
der Röhre. Die Höhe des Pegels wird durch einen 
Pegelkonstanthalter bestimmt und geregelt. Wird an 
der Anode der Senderöhren Verlustleistung frei, so 
wird die Anodenfläche erhitzt und Dampfbildung ein- 
geleitet. Der Dampf wird über Dampfsammelröhren 
einem Wärmetauscher oder einem in Serie geschalteten 
Konvektor zugeleitet, in denen die Kondensation erfolgt. 
Über eine entsprechende Kondensatleitung wird das 
Kondensat im geschlossenen Kreislauf wieder den Röh- 
renkühltöpfen zugeleitet. Da die Senderöhren an einem 
Potential bis zu 50 kV gegen Erde liegen, muß die 


7 
DRUCKAUSGLEICHS- 
LEITUNG 


FA ISOLIERROHR 


PEGELKONSTANTHALTER 


KONSTANTGEHALTENER 


WASSERPEGEL 


KÜHLTOPF 


Abb. 13. Kühlkreislauf 


Kondensatzuleitung wie die Dampfableitung über ent- 
sprechende Isolierstrecken durchgeführt werden. 


Durch die Ausnützung der Verdampfungswärme von 
540 kcal pro Liter Wasser kommt man mit besonders 
kleinen Wassermengen, etwa mit '/ao, gegenüber der 
bisher angewendeten Wasserkühlung aus. Von beson- 
derem Vorteil ist die selbsttätige und elastische Anpas- 
sung des Kühlmittelumlaufes an die jeweilige Anoden- 
verlustleistung, ohne daß hierfür Pumpen oder andere 
bewegte Teile aufgeboten werden müssen. Da durch 
den ständigen Verdampfungsvorgang eine dauernde 
Destillation des Kühlwassers durchgeführt wird, bleiben 
die Röhrenanoden weitestgehend von Ablagerungen 
frei. Das bei wassergekühlten Senderöhren früher not- 
wendige Abbeizen der Anode in bestimmten Zeitab- 
ständen, kann daher hier entfallen. Da der ganze 
Kühlkreislauf mit der freien Atmosphäre an mehreren 
Punkten in Verbindung steht, können die sonst bei 
Dampfanlagen üblichen Sicherungsvorkehrungen wei- 
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testgehend entfallen. Die ganze Überwachung be- 
schränkt sich lediglich auf die Kontrolle des richtigen 
Pegels in den Röhrenkühltöpfen. Da im Sekundärkreis- 
lauf des Wärmetauschers Wasser mit einer Temperatur 
von etwa 80-90°C entnommen werden kann, eignet 
sich dieses ausgezeichnet für die weitere Verwertung 
in der Heizungsanlage, die im Aufsatz „Die Energie- 
bilanz der Großsendeanlage Bisamberg“ näher be- 
schrieben wird. 


5) Rundfunksender mit aktiver Reserve 


Ein Rundfunksender besteht zum überwiegenden Teil 
aus einer großen Anzahl von Spezialbauteilen, die in 
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Prinzipschaltbild des Parallelschaltgerätes 


20stündigem durchlaufendem Sendebetrieb sehr hohen 
thermischen, strom- und spannungsmäßigen Beanspru- 
chungen ausgesetzt sind. Obwohl die Störungszeiten 
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Abb. 15. Vektordiagramme 


moderner Sendeanlagen nur Bruchteile von 0,1% der 
Betriebszeit betragen, mußten bei früheren Sendean- 
lagen aus er: der Betriebssicherheit zahlreiche 
Einzelteile der Sender in einem Lager bereitgehalten 


> — KUNSTANTENNE 


werden, um im Störungsfalle sofort greifbar zu sein 
und damit längere Ausfallzeiten zu vermeiden. Diese 
Praxis hat in der Regel dazu geführt, daß nahezu ein 
kompletter zweiter Sender in zerlegtem Zustand in 
einem Lager bereitgehalten werden mußte, wovon die 
meisten, oft sehr teuren Bauteile mitunter viele Jahre 
nicht benötigt wurden. Es ist naheliegend, daß die 
Wahrung einer solchen, außerdem nur bedingten Be- 
triebsbereitschaft äußerst unwirtschaftlich empfunden 
wurde. 


Bei der Planung und Errichtung der Großsende- 
anlage Bisamberg wurde diesen Überlegungen dadurch 
Rechnung getragen, daß die Ersatzteile, die für den 
Sender auf jeden Fall notwendig gewesen 
wären, durch weitere Bauteile ergänzt, zu 
einem zweiten Sender zusammengebaut wur- 
den, der mit dem Hauptsender über ein elek- 
trisches Netzwerk parallel geschaltet wird. Die 
Parallelschaltung zweier Sender über ein sol- 
ches Netzwerk wird in der Literatur als „Sen- 
der mit aktiver Reserve“ bezeichnet. Ein prin- 
zipielles Schaltbild der Parallelschalteinrichtung 
ist in Abb. 14 gegeben. Br 


Der Betrieb eines Senders mit aktiver Re- 
serve weist folgende Vorteile auf: 


1. Verdopplung der Leistung im Normal- 
betrieb; 


2. bei Ausfall einer Senderhälfte kann der 
Betrieb mit der zweiten Senderhälfte mit halber Lei- 
stung weitergeführt werden; 
3. die Anschaffungskosten für spezielle Ersatzteile 
können entfallen. 


Die Funktionsweise des Parallelschaltgerätes ist fol- 
gende: Bei Normalbetrieb steht der eingezeichnete 


Abb. 16. 


Parallelschaltschrank 


ferngesteuerte HF-Umschalter in der Mittelstellung und 
verbindet die beiden Senderausgänge S1, S2 über die 
beiden Längsinduktivitäten Li, La mit dem Antennen- 
ausgang, zu dem die Kapazität C parallel liegt. Zwi- 
schen den beiden Senderausgängen S1 und S2 liegt 
die Serienschaltung R, und C,. Bei den richtigen 
Parallelbetriebsbedingungen sind die Amplituden der 
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beiden Senderausgangsspannungen gleich groß und pha- 
sengleich, d. h. am Brückenzweig R. und C, liegt 
keine wirksame Spannung, es wird an R, keine Ener- 


Abb. 17. Kunstantenne 


gie umgesetzt. Die volle Leistung der beiden Einzel- 
sender von 2 X 120 kW = 240 kW wird dem Antennen- 
. ausgang zugeführt. 

Die Dimensionierung der Schaltelemente L;, La», 
C,, Ro ist so durchgeführt, daß bei Ausfall eines 
Senders, z. B. von S]1, keinerlei Rückwirkungen 
auf den im Betrieb befindlichen Sender S2 ent- 
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stehen. Es fließt in diesem Falle der Ausgangs- "1 
300 


strom des Senders S 2 über C., Ro, Li zum Anten- 
nenausgang, wodurch sich die Leistung des Sen- 
ders 52 zu je 60kW auf R, und den Ausgangs- 
widerstand Rı aufteilt. Die Antennenleistung 


beträgt in diesem Falle zunächst 60 kW. Zur zarm 


Herstellung der vollen Leistungsabgabe des Ein- 
 zelsenders von 120 kW an die Antenne wird der 
Umschalter in Stellung S2 geschaltet, d. h. der 
‚Sender ist dann direkt mit dem Antennenausgang 

verbunden. Der schadhafte Sender S1 wird dabei 
“ automatisch auf den Ersatzwiderstand R, geschal- 
tet und kann an diesem untersucht werden. Vor 
Umschaltung der HF-Schalter wird die Träger- 
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tiven und induktiven Brückenelemente, rechts unten der 
siedegekühlte Ballast-Widerstand mit den Dampfablei- 
tungen und rechts oben ein HF-Filter zur Vermeidung 
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Abb. 18. Impedanzverlauf der Kunstantenne 


(0,5...1,5 MHz) 


von Kreuzmodulationen in den Sendern mit den Aus- 
führungen der Feederleitungen zu den Antennen. 


. 


6) Kunstantenne 


Um die zahlreichen Inbetriebnahme- und laufenden 
Kontrollmessungen durchführen zu können, ohne dabei 
die HF-Energie über die Antennenanlage in den freien 
Raum abzustrahlen, war die Anschaffung einer Ein- 
richtung nötig, die es gestattet, die von den Sendern 
erzeugte Hochfrequenzenergie in kalorische Energie um- 
zusetzen, ohne dabei ein nennenswertes Strahlungsfeld 
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spannung bei den Sendern gesperrt, so daß der 2 
- eigentliche Umschaltevorgang im spannungslosen 
Zustand durchgeführt wird. 

Die Einstellung der für den richtigen Parallel- 
betrieb notwendigen Phasenbedingungen wird mittels 
des Phasendrehverstärkers H2 im Prinzipbild Abb. 4, 
(die Einstellung auf gleiche Amplituden mittels der 
Leistungsauskopplungen der Sender durchgeführt. 

Abb. 15 zeigt das Vektordiagramm für 

a) richtigen Parallelbetrieb beider Sender (Abb. 15a), 

b) Einzelbetrieb des Senders S1 (S2 abgeschaltet) 
(Abb. 15b), 

c) Parallelbetrieb bei ungleichen Senderleistungen 
(Abb. 15ec). 

Abb. 16 zeigt den Parallelschaltschrank mit geöft- 
neten Türen. Es sind zu erkennen links oben die Ein- 
führung der beiden konzentrischen 230-Q-Energielei- 
tungen der Sender, unmittelbar darunter die kapazi- 


7 2 , 4 


Abb. 19. Impedanzverlauf der Kunstantenne (1...4,7 MHz) 


zu erzeugen. Man nennt eine solche Einrichtung Kunst- 
antenne. Die Kunstantenne der Großsendeanlage Bisam- 
berg ist für eine Leistung von 360 kW, entsprechend 
der Leistung eines Doppelsenders bei voller Modulation, 
ausgelegt. 

Wie aus Abb. 17 zu ersehen ist, besteht sie im 
wesentlichen aus zwei großen Isoliersäulen aus Vetresit, 
in denen sich spezielle, mehrfach parallel geschaltete 
Widerstandsbänder befinden, die den eigentlichen Be- 
lastungswiderstand darstellen. Die Bemessung und der 
Aufbau dieser Widerstandsbänder mußten so vorgenom- 
men werden, daß die Kunstantenne an ihren Anschluß- 
klemmen innerhalb des Frequenzbereiches von 520... 
1610 kHz einen möglichst ohmschen Widerstand mit 
nur kleinem Blindwiderstand darstellt, der, entsprechend 
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den erforderlichen Abschlußwiderständen der Sender, 
etwa 230 Q ohmsch sein muß. Widerstandskorrektur- 
glieder, die in dem oben liegenden Verbindungsstück 
der beiden Isoliersäulen untergebracht sind, ermöglichen 
es, Veränderungen des Abschlußwiderstandes 
innerhalb gewisser Grenzen durchzuführen. 

Die Kurven in Abb. 18 und 19 zeigen den 
gemessenen Impedanzverlauf der Kunstantenne 
innerhalb des Frequenzbereiches von 500... 
4700 kHz. Um störende Abstrahlungen und Ver- 
schleppungen der HF-Energie der Sendeanlage 
zu vermeiden, wurde die ganze Kunstantenne auf 
einer Cu-Platte aufgebaut und mit einer Abschir- 
mung aus Kupfer-Streckmetall umgeben. 

Die Abfuhr der kalörischen Energie wird mit- 
tels Kühlwassers, das der Dieselanlage entnom- 
men wird, durchgeführt. Genaue Thermometer 
mit einer Ablesegenauigkeit von 0,2°C, die im 
Zu- und Ablauf des Kühlkreises liegen, sowie ein 
genau geeichter Durchflußmengenmesser ermög- 
lichen die Errechnung der an die Kunstantenne 
- von den Sendern abgegebenen Hochfrequenz- 
leistung. Eine im Kühlkreislauf liegende Über- 
wachungseinrichtung bewirkt die Abschaltung der 
Hochfrequenzenergie von der Senderseite her, 
falls die Durchflußmenge nicht ausreichend sein sollte, 
die umgesetzte Wärmeenergie von den Widerständen 
abzuführen. 


7) Die Stromversorgung 


Von der Tatsache ausgehend, daß die Betriebssicher- 
heit der gesamten Sendeanlage in hohem Maße von 
der Betriebssicherheit der Stromversorgungseinrichtun- 
gen abhängig ist, wurden diese besonders sorg- 
fältig geplant und ausgeführt. Im Normalbetrieb 
erfolgt die Versorgung der Sendeanlage mit 
elektrischer Energie aus dem 20-kV-Netz der 
Wiener- Stadtwerke -Elektrizitätswerke. Um den 
mit der Inbetriebnahme der Großsendeanlage 
Bisamberg zu erwartenden Aufgaben gerecht zu 
werden, wurde bereits vor einigen Jahren die 
20-kV-Anspeisung im Einvernehmen mit den 
Wiener Elektrizitätswerken so umgebaut, daß sie 
auf kürzestem Wege direkt vom Umspannwerk 
Nord in Leopoldau erfolgt. Die Führung der 
Freileitung durch das zahlreichen atmosphäri- 
schen Entladungen .ausgesetzte Marchfeld konnte 
damit vermieden und die Leitungslänge wesent- 
lich verkürzt werden. Die Leitungs- und Kabel- 
strecken wurden für eine übertragbare Leistung 
von 2MVA ausgelegt. 


Die Übergabe der elektrischen Energie wird 
in der 20-kV-Schaltanlage durchgeführt, die neben 
den Zähl- und Meßeinrichtungen drei Hochspan- 
nungsleistungsschalter der Reihe 20, Nennstrom 400 A, 
mit Druckluftantrieb, für drei Transformatorenabzweige 
enthält. 


Die Transformatoren mit den Leistungen 700, 640 
und 180 kVA wurden so angeordnet, daß sich kürzeste 
Leitungsverbindungen zu den zugehörigen Niederspan- 
nungsverteilanlagen ergeben. 


Da es möglich sein muß, den 700- und 640-kVA- 
- Transformator unter bestimmten Voraussetzungen im 


Parallelbetrieb zu verwerten, diese Transformatoren 


jedoch verschiedene Kurzschlußspannungen aufweisen, 
mußten entsprechende Ausgleichsdrosseln vorgesehen 
werden. Ein Parallelbetrieb der Transformatoren wird 


Abb. 20. Steuerschaltwarte 


aber mit Rücksicht auf die Begrenzung der Kurzschluß- 
leistung möglichst vermieden. 


Die gesamte Niederspannungsverteilung wird in 
einem l4feldigen Schaltgerüst vorgenommen. Aus Grün- 
den der Betriebssicherheit und um eine weitestgehende 
Anpassungsmöglichkeit an die Vielzahl der betrieblichen 
Erfordernisse zu erhalten, ist die Niederspannungsver- 
teilung als Doppelsammelschienensystem ausgebildet. 


Abb. 21. 


Niederspannungsverteilung 


Entsprechend der hohen Kurzschlußabschalteleistung 
des Netzes von 150 MVA und der außerdem noch be- 
stehenden Parallelschaltemöglichkeit der Dieselzentrale 
zum Netz mußten besondere Untersuchungen zur Er- 
mittlung des möglichen Kurzschlußstromes durchgeführt 
werden, um die Schaltanlage kurzschlußfest ausbilden 
zu können. Unter Berücksichtigung des Parallelbetriebes 
a) der beiden Transformatoren, b) der drei Generatoren, 
c) eines Transformators mit den drei Generatoren, er- 
gab die Berechnung Werte für den Stoßkurzschluß- 
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Wechselstrom von Isw = 35 kA und für den Stoßkurz- 
schlußstrom von I; = 90 kA. Der im praktischen Betrieb 
nie vorkommende Fall des Parallelbetriebes beider 
Transformatoren mit zwei Generatoren auf einer Schiene 
würde Werte für den Stoßkurzschlußstrom von 
Is = 130 kA ergeben. Auf Grund betrieblicher 
und wirtschaftlicher Überlegungen wurden die 
Anlagen für die unter a), b) und c) angeführten 
Betriebsfälle wie folgt ausgelegt: 

für Selbstschalter, Hebelschalter, Meßwandler und 

Sicherungen: maximaler Stoßkurzschluß-Wech- 

selstrom Isy = 40 kA effektiv, 
für die Sammelschienen (120 - 10 Cu) und die Ab- 

zweigschienen: maximaler Stoßkurzschlußstrom 

I; = 100 kA. 

Um vor allem die dynamischen Beanspruchun- 
gen des möglichen Stoßkurzschlußstromes ohne 
Deformation aufnehmen zu können, wurden die 
einzelnen Schienen des Systems zueinander ver- 
setzt und in knappen Abständen entsprechend 
abgestützt. 

Für die Stromversorgung bei Netzausfällen 
stehen eine Dieselnotstromanlage, bestehend aus 
drei Maschinensätzen zu 2X500 PS und 1x 
x 400 PS, sowie ein automatisierter Maschinen- 
satz mit 50 PS zur Verfügung. Die gesamte Dieselanlage 
ist voll synchronisierbar, so daß die Lastübernahme und 
-übergabe vom Netz ohne Betriebsunterbrechung durch- 
geführt werden kann. Die Überwachung und Steue- 
rung der gesamten Strom- 
versorgung, einschließlich 
der Dieselanlage, kann von 
einer in unmittelbarer Nähe 
des Senderraumes befindli- 
chen zentralen Steuerschalt- 
warte ferngesteuert durch- 
geführt werden (Abb. 20). 

Ein übersichtliches Blind- 
schaltbild, zahlreiche Meß- 
instrumente sowie ein Syn- 
chronisierarm ermöglichen 
das rasche Erkennen der je- 
weiligen Schaltsituation und 


die Durchführung der je- 
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dern großer Leistung muß, 

bedingt durch mögliche Rückzündungen in den Hoch- 
spannungsgleichrichtern, mitunter mit häufigen Kurz- 
schlüssen gerechnet werden. Um die Rückwirkung dieser 
kurzzeitigen Kurzschlußbelastung auf die empfindlichen 
Verbrauchergruppen zu vermeiden, wurde die Sammel- 
schiene in drei Gruppen wie folgt unterteilt: 


7,1) Senderschiene 


Diese wird gebildet durch das Doppelsammelschie- 
nensystem. An ihr sind alle großen Verbraucher wie 
die vier Sender und die Enteisungstransformatoren an- 


geschlossen sowie die Einspeisung der drei großen 
Dieselaggregate durchgeführt. Das Doppelsammelschie- 
nensystem einerseits und die Schaltung der Sender in 
aktiver Reserve andererseits gestatten es, den Anschluß 


Abb. 22. 


Dieselzentrale 
der vier Einzelsender an die Sammelschienen so durch- 
zuführen, daß bei Ausfall einer Sammelschiene jeweils 
nur ein Einzelsender eines Doppelsenders ausfällt und 
der Betrieb jedes Programmes mit 120 kW ungestört 
aufrechterhalten bleibt: 

Sender Al angeschlossen an Schiene 1, 

Sender A2 angeschlossen an Schiene 2, 

Sender Bl angeschlossen an Schiene 1, 

Sender B2 angeschlossen an Schiene 2. 


7,2) Betriebsschiene 


Diese ist nur als Einzelsammelschiene ausgeführt 
und wird normalerweise von einem 180-kV A-Betriebs- 
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Prinzipschaltbild der Stromversorgung 


transformator gespeist. Bei Ausfall dieses kann mit Hilfe 
eines Trenn-Umschalters die Betriebsschiene an eine 
der beiden Doppelsammelschienen durch Längskupp- 
lung angeschlossen werden. Von der Betriebsschiene 
erfolgt die Versorgung einer Reihe von Nebenbetrieben. 


7,3) Notstromschiene 


Diese wird im Normalbetrieb durch Längskupplung 
mit der Betriebsschiene von dieser über einen Regel- 
transformator gespeist. Bei Netzausfall erfolgt die Auf- 
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trennung dieser Kupplung und die Versorgung wird 
durch ein selbstanlaufendes 50-PS-Dieselnotstromaggre- 
gat durchgeführt. An diese Schiene sind jene Verbrau- 
cher angeschlossen, die immer unter Spannung sein 
müssen, wie Quarzheizungen, Meßgestell, Antennen- 
beleuchtung, Kesselpumpen usw. Um das Aggregat nach 
dem Anlauf nicht zu überlasten, erfolgt die automa- 
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tische Lastzuschaltung in zwei zeitlich gestaffelten 
Gruppen. 

Die Abb. 21 und 22 zeigen die Rückseite der Nie- 
derspannungshauptverteilung mit Doppelsammelschie- 
nensystem sowie die Dieselzentrale. 

Abb. 23 zeigt das Prinzipschaltbild der Stromver- 
sorgung. 


Die elektrische Ausrüstung der Antennenanlage Bisamberg 
Von R. Kayser, Wien 


Dem Besucher jeder Sendestation fallen als erstes 
die mehr oder weniger großen Antennenkonstruktionen 
auf, die das äußere Bild der Anlage weitgehend be- 
stimmen. Tatsächlich sind sie aber bereits das zweite 
Glied in der Übertragungskette, die sich durch den 
Raum vom Sender zum Teilnehmer spannt. In den 
Sendeantennen erfolgt der Übergang der hochfrequen- 
ten Energie aus der leitungsgebundenen Form in die 
des freien elektromagnetischen Strahlungsfeldes, das 
sich zum fernen Verbraucher hin mit Lichtgeschwindig- 
keit ausbreitet. 

Der Gesamtentwurf einer Antennenanlage versucht 
diesen Übergang in zweckmäßigster Form zu erreichen, 
wobei das eigentliche Ziel im Falle des Rundfunks die 
optimale Versorgung eines weit verstreuten Hörerkreises 
ist. Die Lösung dieser Aufgabe wird durch eine sehr 
große Zahl von Nebenbedingungen und gegebenen Vor- 
aussetzungen mitbestimmt, die von Anlage zu Anlage 
so stark wechseln, daß es praktisch zu keinen Einheits- 
lösungen oder Serienfertigungen kommt. 

Die spezielle Aufgabenstellung im Falle des Rund- 
funksenders Bisamberg wird in anderen Aufsätzen die- 
ses Sonderheftes genau erörtert und soll’ hier lediglich 
um jene Forderungen erweitert werden, die betriebs- 
und umweltbedingt bei der technischen Realisierung 
zusätzlich auftreten. 

Ein zweckmäßiges Abstrahlungsdiagramm und ein 
hoher energetischer Wirkungsgrad sollen der selbstver- 
ständlichen Forderung nachkommen, äußerst wertvolle 
modulierte Hochfrequenzenergie nicht zu vergeuden, 
wenngleich die Anwendung der Wirkungsgradbegriffe 
der Starkstromtechnik auf eine im wesentlichen unge- 
richtete Strahlung mit noch dazu willkürlichen Verbrau- 
chern nicht sinnvoll ist. 

Die elektrische Betriebssicherheit einer Antennen- 
anlage muß unter äußerst wechselnden Witterungs- 
bedingungen, wie Sturm, Gewitter oder Vereisung, voll 
erhalten bleiben. Untrennbar damit verknüpft ist auch 
die notwendige mechanische Betriebssicherheit, die alle 
am Ort vorkommenden Windgeschwindigkeiten berück- 
sichtigen muß. In Übereinstimmung mit dem hohen 
Sicherheitsgrad bzw. der inneren elektrischen Reserve 
der eigentlichen Sender (Doppelsender) war es eine 
sinnvolle Forderung, auch im Antennenfeld gewisse 
Reserven zu verlangen. Speziell sollte es möglich sein, 
bei Überholung eines Mastes den anderen auch mit 
beiden Frequenzen gleichzeitig betreiben zu können. 

Antennenmaste großer Höhe stellen weiters beacht- 
liche Behinderungen des immer dichter und schneller 
werdenden Flugverkehrs dar und es ist selbstverständ- 
lich, daß die zuständigen Behörden Maßnahmen zu 
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dessen Sicherung verlangen. Aber auch dem eigenen 
Personal, das die Wartung der Antennenanlagen durch- 
zuführen hat, könnten Gefahren erwachsen, gegen die 
bereits von der Planung her vorgesorgt werden muß. 

Außer diesen verschiedenen zusätzlichen Forderun- 
gen mußte der Gesamtentwurf im Falle der Antennen- 
anlage am Bisamberg aber auch einer Reihe gegebener 
Voraussetzungen gerecht werden. Mit der an anderer 
Stelle begründeten Vorentscheidung, die neue Station 


. wieder auf dem Bisamberg am alten Stationsplatz zu 


bauen, ergab sich die Notwendigkeit, das in der Nähe 
befindliche Gelände in mehr als doppelt so großem 
Umfang wie seinerzeit für die Antennenanlage heran- 
zuziehen. Eingriffe in die bestehende Bodenform waren 
dabei unmöglich, solche in die landwirtschaftliche Nut- 
zungsart nur sehr beschränkt zu erreichen. Daß die 
elektrischen Bodenkonstanten hierbei starr gegeben 
waren, ist klar. 

Eine weitere Gegebenheit für den Planer lag fest, 
als sich die Verwendung zweier vorhandener Maste 
nach technischen und wirtschaftlichen Überlegungen als 
zweckmäßig herausstellte. 

Trotz dieser Einengung der Planungsfreiheit war es 
möglich, eine geschlossene und technisch gut ausgewo- 
gene moderne Gesamtanlage zu schaffen. Im folgenden 
sollen ihr Aufbau beschrieben und die getroffenen 
Lösungen fallweise begründet werden. 


Die wesentlichen Teile der Antennenanlage, in der 
Richtung des Energietransportes aufgezählt, sind: 

die Hochfrequenzleitungen, kurz Feeder genannt, 
die die Senderausgangsleistung den Antennen zuführen; 


die Antennenanpassungselemente, mit dem Zweck, 
den an den eigentlichen Strahlern auftretenden, im 
allgemeinen komplexen Belastungswiderstand an den 
Wellenwiderstand der Feeder reflexionsfrei anzupassen. 
Diese Elemente werden bei größeren Anlagen in eige- 
nen Antennenabstimmhäusern am Fuße der Maste 
untergebracht; 


die selbststrahlenden Stahlmaste mit ihren speziellen 
hochfrequenztechnischen Ausrüstungen. Sie sind die 
kurz als Antennen bezeichneten eigentlichen Strahler; 


das Erdnetz, das einen wesentlichen Bestandteil 
jeder Mittelwellenantennenanlage bildet und in Mast- 
nähe den zwar erwünschten, jedoch praktisch nie vor- 
handenen Erdboden unendlich großer elektrischer Leit- 
fähigkeit weitgehend ersetzt. 

Zu diesen funktionell wesentlichen Teilen kommen 
jene Kontroll- und Zusatzeinrichtungen, die die elek- 
trischen und mechanischen Betriebsdaten überwachen 
bzw. die Betriebssicherheit gewährleisten. 
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Schließlich sind noch jene Einrichtungen zu erwäh- 
nen, die zur Sicherung des Personals im direkten Be- 
reich der Antennen nötig sind, und jene, die den Mast 
als Luftfahrthindernis auffallend kennzeichnen. 


Da die Gesamtanlage primär von der Gestaltung 
der Strahler her bestimmt ist, sind die diesbezüglichen 
Entscheidungen an die Spitze zu stellen. 


Wie an anderer Stelle dieses Heftes genauer aus- 
geführt, ist ein schwundmindernder Antennentyp er- 
wünscht, der einen Kompromiß zwischen möglichst 
hoher bodennaher Feldstärke und geringer Steilstrah- 
lung darstellt. 


Erstere würde theoretisch von einem Vertikalstrahler 
mit einer Länge von 0,6254 erreicht. Der dabei auf- 
tretende, steil nach oben gerichtete Nebenzipfel im 
vertikalen Feldstärkediagramm ist jedoch bei der nor- 
malerweise in Betracht gezogenen F-Reflexion, d. h. 
Reflexion der Raumwelle an der etwa 100 km hoch lie- 
genden E-Schichte der Ionosphäre, ausgesprochen un- 
erwünscht, da der zugehörige reflektierte Teil der Strah- 
lung zu nahe dem Sender wieder zum Erdboden 
zurückkehrt und dort zusammen mit der Bodenwelle 
Nahfading erzeugt. Bei kürzerer Antenne, die aber in 
der Größenordnung der halben Wellenlänge bleiben 
soll, geht dieser Nebenzipfel zurück, allerdings auch 
die für die Bodenwelle möglichst hoch erwünschte hori- 
zontale Feldstärke. Als optimalen Kompromißwert sieht 
man heute international für Festlandgebiete die 0,53 4 
oder 190 elektrische Grade lange sogenannte „Halb- 
wellenantenne“ an. 


Jede Antenne, die mehr als eine halbe Wellenlänge 
lang ist, besitzt nun im vertikalen Feldstärkediagramm 
— kurz Vertikaldiagramm genannt — mindestens eine 
Nullstelle, d. h. einen Elevationswinkel, unter welchem 
die Strahlung Null wird. Dieser Nullwinkel steht einer- 
seits in direktem Zusammenhang mit der schwundfreien 
Zone der Antenne und ist andererseits durch die soge- 
nannte Nullstelle im Hochfrequenzstrombelag des stäh- 
lernen Antennenkörpers bedingt. Hätte nun eine An- 
tenne tatsächlich die zur Vereinfachung der Verhältnisse 
stets angenommene räumlich sinusförmige Stromvertei- 
lung einer rein stehenden Welle, dann gäbe es exakt 
die oben genannte Nullstelle im Strombelag und als 
Folge davon einen echten Nullwinkel im Diagramm. 
Der Transport der Wirkleistung in die Antenne ver- 
langt aber physikalisch zwingend einen nicht auf Null 
zurückgehenden Stromanteil im theoretischen Strom- 
knoten und bewirkt daher, daß es nur zu einem Mini- 
.mum kommt. Im Vertikaldiagramm ergibt dies eine 
Verwischung des Nullwinkels durch eine Reststrahlung, 
die ihrerseits die Schwundfreiheit der Antenne herab- 
setzt. 


Leitungstheoretische Überlegungen zeigen, daß es 
durch Anwendung möglichst schlanker und im Quer- 
schnitt gleichbleibender Maste gelingt, dieses uner- 
wünschte, physikalisch jedoch notwendige Minimum im 
Knoten klein zu halten und damit relativ günstige 
Antenneneigenschaften zu erreichen, 


Für die neuen Antennen auf dem Bisamberg waren so- 
wohl die Längenforderungen als auch der hohe Schlank- 
heitsgrad mit dem bereitgestellten Antennenbaumaterial 
ohne weiteres zu erfüllen. Die Anwendung von Trenn- 
isolatoren in den Eckstielen der Maste ermöglichte eine 


weitere Verbesserung in der Art der Anspeisung der 
Antennen. 

Der 0,53 A lange, schlanke, elektrisch nicht unterteilte 
Mast weist gleichsam eine natürlich gegebene günstige 
Abstrahlungscharakteristik auf, die aber nicht mehr 
beeinflußbar ist. 

Das System besitzt keine weiteren Freiheitsgrade, 
Betrag und Höhenlage des Minimums im Strombelag 
liegen fest. Aus jüngeren Untersuchungen weiß man 
jedoch, daß dieser Betrag um so größer ist, je näher 
der Speisepunkt beim theoretischen Stromknoten liegt. 
In der klassischen Form der Antennenerregung — sie 
erfolgt direkt am Mastfuß — liegen diese beiden 
Punkte nun ungünstigerweise sehr nahe beisammen 
und es tritt daher ein verhältnismäßig großer restlicher 
Stromwert auf. Eine Verschiebung des Speisepunktes 
müßte eine Verbesserung bewirken können. Weiters 
würde eine Variation der Höhenlage des Strommini- 
mums es ermöglichen, auch die Lage des Nullwinkels 
des Vertikaldiagrammes zu variieren. Je höher das 
Minimum über dem Erdboden liegt, um so flacher wird 
der Nullwinkel des Diagrammes. Ein weiterer Frei- 
heitsgrad in dieser Richtung ohne Änderung der Mast- 
höhe ließe eine Anpassung des Diagrammes an die 
jeweiligen Ausbreitungsbedingungen zu. 


Der Forderung nach einer weiteren Reduktion des 
Minimums im Strombelag kommt die „Höhenspeisung“ 
an Stelle der „Fußpunktsspeisung“ nach. Eine solche 
wurde bereits im Jahre 1950 für die Frequenz 584 kHz 
durch einen Mitarbeiter des Österreichischen Rund- 
funks!) in allen Einzelheiten entwurfsmäßig ausge- 
arbeitet und ihre Überlegenheit gegenüber der klas- 
sischen Fußpunktsspeisung einer Antenne dargelegt. 
Auch die zweite Forderung nach frei variierbaren Null- 
winkeln wurde inzwischen außerhalb Österreichs reali- 
siert, u. zw. durch die sogenannte „Doppelspeisung“. 
Solche Antennen sind „höhen- und fußpunktsgespeist“, 
d. h. die Senderenergie wird zum Teil an einer etwa in 
halber Masthöhe liegenden Trennisolation und gleich- 
zeitig auch am Fußpunkt dem Strahler zugeführt. 
Während das Stromverteilungsbild des Obermastes 
selbstverständlich den Stromknoten stets an der Spitze 
aufweist, kann der Stromknoten des Untermastes durch 
entsprechende Amplituden- und Phasenverhältnisse der 
beiden Teilströme entsprechend eingestellt werden, 


Der Österreichische Rundfunk hat beim Nordmast 
eine solche Doppelspeisung, die den letzten Stand der 
internationalen Entwicklung auf dem Gebiet der Mittel- 
wellen-Antennentechnik darstellt, für 584 kHz zur Aus- 
führung gebracht. 

In engem Zusammenhang mit der Speisungsfrage 
wurde auch die eingangs aufgestellte Forderung nach 
Reservebildung bei den Antennen gelöst. Dem Nord- 
mast wurde naheliegenderweise eine gewisse innere 
Betriebsreserve dadurch gegeben, daß er fallweise auf 
Fußpunktsspeisung umgeschaltet werden kann. In die- 
sem Zustand können Arbeiten an der Trennisolation, 
die bei Fußpunktsspeisung elektrisch überbrückt ist, 
leichter ausgeführt werden. 


Der Gedanke, den 265 m hohen Nordmast in Simul- 


tanbetrieb auch mit der zweiten Frequenz von 1475 kHz 
zu betreiben, mußte fallengelassen werden. Der Mast 
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beiden Doppelsender von je 120 kW lieferten wie: 


Die Bedienungs- und Überwachungseinrichtungen 
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Energieleitungen 
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ist für diese Frequenz elektrisch zu lang und der Betrieb 
mit nur einem Mastteil hätte, wenngleich theoretisch 
möglich, einen zu hohen Aufwand an Schaltmitteln 
erfordert. 


Hingegen ist der Simultanbetrieb des kurzen Süd- 
mastes mit der tieferen Frequenz von 584 kHz möglich 
und wurde daher auch vorgesehen. 


Im Normalbetrieb wird der Südmast als fußpunkts- 
gespeister Halbwellenstrahler von 100 m Höhe mit der 
Frequenz 1475 kHz betrieben. Wie bereits im einlei- 
tenden Aufsatz von G. Caspar ausgeführt, liegen für 
diese verhältnismäßig hohe Frequenz wesentlich un- 
günstigere Ausbreitungsbedingungen der Bodenwelle 
vor, als für 584 kHz. Es wäre daher eine Antenne mit 
möglichst großer bodennaher Abstrahlung anzustreben. 
Der 0,625 4 lange Vertikalstrahler würde, wie eingangs 
ausgeführt, diese Eigenschaften besitzen. Der steile 
Nebenzipfel seines Vertikaldiagrammes ist aber unter 
der Annahme einer Reflexion an der E-Schicht äußerst 
störend. 


Untersuchungen der jüngsten Zeit haben nun aber 
gezeigt, daß bei Frequenzen über etwa 800 kHz auch 
Reflexionen an den F-Schichten berücksichtigt werden 
müssen. Für eine Ausbreitung über diese rund dreimal 
so hoch liegenden Schichten der Ionosphäre kommen 
nun tatsächlich aber auch steilere Abstrahlungen in 
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Abb. 1. Zusammenschaltung der Sender und Antennen 


Frage, da die Rückkehr der Welle zum Boden in 
wesentlich größeren Entfernungen erfolgt, wo ohnehin 


keine ausreichende Bodenwelle mehr vorhanden ist. Die 
Ausbreitungserscheinungen für 1475 kHz haben bereits 


entfernte Ähnlichkeit mit jenen in den Kurzwellen- 
bändern. 

Um auch diese Versorgungsmöglichkeit über die 
F-Schichten ausnützen zu können, hat man sich ent- 
schlossen, die elektrisch aktive Höhe des Südmastes 
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Abb. 2. Normale Betriebsschaltung der Antenne Nord 
Doppelspeisung 584 kHz 


durch Zuschaltung eines 20 m langen obersten Stückes 
fallweise auf etwa 0,64 oder 120 m zu vergrößern. Zu 
diesem Zweck ist ähnlich wie am Nordmast eine Trenn- 
isolation, diesmal in 100 m Höhe, vorgesehen worden. 
Für den Simultanbetrieb von 584 kHz wird selbstver- 
ständlich stets die volle Masthöhe ausgenützt. Der 
Schalter zur Überbrückung der Trennstelle wird fern- 
gesteuert betätigt, die sonstigen notwendigen Schalt- 
maßnahmen werden im Abstimmhaus durchgeführt. 
An dieser Stelle muß erwähnt werden, daß 
beim augenblicklich herrschenden Zustand einer teil- 
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Abb. 3. Reserveschaltung der Antenne Nord 
Fußpunktsspeisung 584 kHz 


weise ungeregelten Benützung des Mittelwellenbandes 
eine Verbesserungsmaßnahme auf diesem Wellenbereich 
leider nicht voll zur Geltung kommen kann. Trotzdem 
hatten sich die Planer bei der Wiedererrichtung des 
Bisambergsenders vom Gedanken leiten lassen, eine 
optimale Anlage nach dem letzten Stand der technischen 
Entwicklung zu bauen, eine Haltung, die man auf dem 
Gebiet der Mittelwellenplanung auch im Ausland fin- 
det, das natürlich gleicherweise unter der praktisch 
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untragbar gewordenen Überbesetzung der Kanäle in 
diesem Wellenbereich leidet. 

In Abb. 1 ist die hochfrequenztechnische Zusammen- 
schaltung der Sender mit den beiden Antennen im 
normalen Betriebsfall dargestellt. Die Antenne „Nord“ 
(265 m hoch) arbeitet in Doppelspeisung auf 584 kHz 
mit den Sendern Bl und B2 zusammen, die Antenne 
„Süd“ mit 100m elektrisch wirksamer Höhe in reiner 
Fußpunktsspeisung auf 1475 kHz mit den Sendern Al 
und A 2. Filter im Leitungszug hinter den Parallelschalt- 
geräten verhindern den Rückfluß von Energie der je- 
weils fremden Frequenz in die Ausgangskreise der 
Sender. Die dünn gezeichneten Verbindungen zeigen 
die Möglichkeit, die Sender auf eine nicht strahlende 
Kunstantenne zu legen, bzw. beim Südmast den Simul- 
tanbetrieb mit 584 kHz. 

Abb. 2 zeigt die Schaltung zur Energieteilung und 
Anpassung des Nordmastes im normalen Fall der Dop- 
pelspeisung, Abb. 3 den Reservefall der reinen Fuß- 
punktsspeisung. Die jeweils eingeschalteten Elemente 
sind stark gezeichnet. 

Die entsprechende Schaltung des Südmastes — die 
Elemente sind bei beiden Antennen in den jeweiligen 
Antennenabstimmhäusern untergebracht — ist durch 
den erwünschten Simultanbetrieb mit zwei Frequenzen 
umfangreicher (Abb. 4). Neben den Anpassungen sind 
hier Sperrglieder notwendig, die den direkten Abfluß 
der Energie von einem Sender zum anderen verhindern 
sollen. 

Selbstverständlich müssen diese Glieder in der jeweils 
„eigenen Richtung“ weitgehend dämpfungsfrei sein. 
Der Selektivkreis für 1475 kHz bewirkt im wesentlichen 
die Entkopplung des obersten Maststückes, wenn diese 
Frequenz mit 100 m Masthöhe ausgestrahlt werden soll. 
In den Abbildungen sind weiters die Leistung zufüh- 
renden Feeder, die von den Sendern her durch das 
Antennengelände laufen, und die Energieleitungen im 
Inneren der Untermaste zu erkennen, welch letztere 
die Zuführungen zu den oberen Mastteilen bilden. Auf 
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Abb. 4. 


Schaltung der Antenne Süd 


Normal: Einfachbetrieb 1475 kHz 
wirksame Masthöhe 100 oder 120 m 


Reserve: Simultanbetrieb 1475 kHz 
wirksame Masthöhe 100 oder 120 m 
und 584 kHz 
wirksame Masthöhe 120 m 


Einzelheiten der Schaltungen wird im weiteren noch 
zurückgekommen werden. 

Der Transport der Hochfrequenzenergie von den 
Sendern zu den Antennenabstimmhäusern erfolgt über 
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erdunsymmetrische Freileitungen, sogenannte Feeder. 
Koaxiale Kabel oder Rohrleitungen, bei denen stets auch 
Reserveverbindungen vorgesehen werden müssen, schie- 
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Abb. 5. Lageplan der Antennenanlage Bisamberg 


den als zu teuer aus. In der Tatsache, daß der Simultan- 
betrieb des Südmastes über zwei getrennte Feeder er- 
folgt, ist eine gewisse Sicherheit zu erblicken und 
außerdem ergibt diese Lösung klarere gegenseitige Ver- 
hältnisse der beiden Frequenzen. 

Das Erdnetz ist in den Schaltungen nur durch die 
Erdungssymbole angedeutet, stellt aber eine Einrichtung 
ganz großen Ausmaßes dar, die für den Wirkungsgrad 
der Antennenanlage mit entscheidend ist, muß sie doch 
die Rückführung des Antennenstromes an die erdseitigen 
Klemmen der Anpassungsnetzwerke bewerkstelligen 
und eindeutige Reflexionsverhältnisse des Bodens in 
Antennennähe schaffen. 

Jeder Mast wird von einem annähernd kreisförmigen 
Erdnetz umgeben, dessen Dichte gegen die Mitte hin 
zunimmt. Hochfrequenztechnisch wäre eine möglichst 
seichte, d. h. oberflächennahe Verlegung günstig, doch 
ist diese praktisch nie über die ganze Fläche durch- 
führbar. Abb. 5 zeigt den Grundriß der gesamten An- 
tennenanlage und die Lage der Maste, Feeder und 
Erdnetze. Unmittelbar unter den Antennen und in der 
Nähe der Abstimmhäuser besteht das Erdnetz aus einem 
dichten Belag von Kupferstreckmetall, das am Mastfuß 
im Bereich der höchsten Stromdichte in eine massive 
Kupferblechverschalung der Betonkörper übergeht. 
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Nach außen schließt ein Bereich El mit 240 regelmäßig 
verteilten Strahlen aus Kupferdraht an, die etwa 20 cm 
tief verlegt sind. Die Abgrenzungen dieser Fläche waren 
durch Besitz- und Nutzungsverhältnisse bedingt. 


In den peripheren Gebieten E 2 liegen 120 Drähte 
in etwa 50 cm Tiefe, so daß eine uneingeschränkte land- 
wirtschaftliche Nutzung möglich ist. Die größten Durch- 
messer der Erdnetze betragen beim Nordmast 280 m, 
beim Südmast 240 m. Die Länge der verlegten Kupfer- 
drähte in der Größenordnung von 70 km läßt den 
Umfang der notwendigen Verlegungsarbeiten ahnen. 
Theoretische Überlegungen im Zusammenhang mit der 
örtlichen Bodenleitfähigkeit ließen es ratsam erscheinen, 
die Enden der Erdstrahlen nach Art einer Krallenerdung 
noch mit Erdspießen zu verbinden, was einer weiteren 
Vergrößerung des Netzes gleichkommt. 


Die technische Ausführung der Anlagen, wie sie sich 
heute dem Beschauer nach Abschluß der Bau- und Mon- 
tagearbeiten zeigt, kann am besten an Hand der Abbil- 
dungen verfolgt werden, wobei auch jene des stahlbau- 
technischen Aufsatzes elektrisch interessante Einzelheiten 
über den 265 m hohen Nordmast und den 120 m hohen 
Südmast bringen. 


Die Länge der Maste als Selbststrahler, d. h. als HF- 
stromführende Stahlbauten, ist als bestimmter Bruchteil 
der Wellenlänge — also frequenzabhängig — gegeben. 
Die notwendigen Isolationen hingegen sind leistungs- 
bedingt und mußten im vorliegenden Fall auf die mög- 
liche Maximalleistung der Doppelsender von 240-kW- 
Träger und hundertprozentige Modulation hin ausgelegt 
werden. Es betrifft dies die Mastfußpunktsisolatoren 
(Abb. 6), die Trennisolatoren in den Eckstielen, die 
Pardunenisolatoren für die elektrisch notwendige Unter- 
teilung der Abspannseile zur Vermeidung parasitärer 
Schwingungszustände (s. die Abbildungen im Aufsatz 
von E. MELANn) und schließlich die Isolatoren zur Auf- 


Abb. 6. Fußpunktsisolator des Nordmastes mit Ölaus- 
dehnungsgefäßen und Funkenstrecke 


hängung der HF-Leitungen, die im Inneren der unteren 
Mastteile hochgeführt werden und -die Obenspeisung 
an der Trennisolation durchführen. (Einzelheiten dieser 
Aufhängungen sind in den Abbildungen des Aufsatzes 
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von E. Melan zu erkennen.) Die Innenseite des Unter- 
mastes ist hierbei als koaxiale Rückleitung aufzufassen. 
Die Fußpunkts- und Trennisolatoren sind ölgefüllte 
keramische Hohlkörper, die zur Vermeidung von Nie- 


Abb. 7. Fußpunktsisolator des Südmastes mit Ölaus- 
dehnungsgefäß, Blitzlocken und Funkenstrecken 


derschlagsbildung an ihrer Oberfläche von innen heraus 
durch thermostatgesteuerte Heizkörper erwärmt werden. 
Ein ähnlicher Heizvorgang schützt die keramische Hülle, 
die über die ferngesteuerten Masttrennschalter gestülpt 
ist. Diese Schalter arbeiten an sich in Luft. 
Funkenstrecken schützen am Mastfuß die Anlagen 
vor den zerstörenden Wirkungen starker atmosphä- 


Abb. 8. Antennenabstimmhaus „Nord“. Im Vordergrund 
Kondensatorbatterien, im Hintergrund oben die Antennen- 
ausführungen 


rischer Entladungen (Blitzschutz) (s. Abb. 6 und 7). Zur 
Kontrolle des elektrischen Zustandes der Pardunenisola- 
tion werden an den Pardunenfundamenten noch Geräte 
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zum Einbau kommen, die das Maß des gegen Erde 
abfließenden HF-Stromes überwachen. 

Einen nicht unerheblichen Aufwand stellt die vom 
Bundesamt für Zivilluftfahrt nach den internationalen 
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Abb. 9. Spezialdrosseln im Antennenhaus „Nord“. Oben 
rechts ein Antennenstromwandler 


ICAO-Vorschriften verlangte Beleuchtung der Maste zur 
Sicherung der Luftfahrt dar. Drei Kränze mit Stand- 
feuern zu je 3X 100 W und drei Kränze mit blinken- 
den Feuern, wovon einer mit drei Hazard Beacons zu 
je 500 W ausgerüstet ist, ersetzen bei Nacht zum 
Beispiel den rot-weißen Luftwarnanstrich des 
Nordmastes. Zu den elektrischen Zusatzeinrich- 
tungen dieses Mastes sind wegen ihrer elektrischen 
Meßwertbildung bzw. Übertragungsart auch die 
Pardunenzugmesser und die Windmeßeinrichtun- 
gen zu zählen. 


Selbstverständlich sind die Maste zur Erleich- 
terung von Instandhaltungsarbeiten mit Fern- 
sprecheinrichtungen und Netzanschlüssen ausge- 
rüstet. Die Überführung aller für diese diversen 
Zusatzeinrichtungen notwendigen Leitungen vom 
hochfrequenten und hochgespannten Mastpoten- 
tial auf das Erdpotential erfolgt in Spezialdrosseln 
in den Antennenabstimmhäusern. 


Die Inneneinrichtung der Antennenabstimm- 
häuser zeigt für den Fall des Nordmastes die 
Abb. 8. Im Anschluß an die von den Masten her- 
einführenden Leitungen sind die vorerwähnten 
Spezialdrosseln zu sehen, in deren aus ge- 
schlitztem Kupferrohr aufgebauten Windungen 
die Leitungen für die vorhin genannten Hilfseinrich- 
tungen eingelegt sind. Diese Induktivitäten wirken 
auch als sogenannte Statikdrossel zur kontinuier- 
lichen Abfuhr atmosphärischer Aufladungen der Maste 
(Abb. 9). Strom- und Anpassungsmessungen geben Auf- 
schluß über den jeweiligen Zustand der Antennen. Eine 


wesentliche Meßeinrichtung des Nordmastes sind wei- 
ters die längs seines Unterteiles aufgesetzten sechs Meß- 
schleifen (in den Schaltbildern nach Abb. 2 und 3 ein- 
getragen), die zur Feststellung der Lage des Strom- 
knotens dienen. Wie eingangs erwähnt, gelingt es mit 
Hilfe der Doppelspeisung, diesen Knoten zu verschie- 
ben. Der derzeit eingestellte Betriebsfall hat ihn auf 
rund 25m über Boden gelegt, was einem Nullwinkel 
im Vertikaldiagramm von etwa 60° entspricht. Die Ver- 
schiebungsmöglichkeit des Knotens liegt in der Größen- 
ordnung von 0,14, was einer Variation des Elevations- 
winkels der Nullstrahlung etwa zwischen 50° und 70° 
gleichkommt. 

Außer dem reinen HF-Verhalten der Antennen ist 
es auch notwendig, die sonstigen elektrischen Einrich- 
tungen der Antennenanlage unter Kontrolle zu halten. 
Hierzu gehört besonders die Luftwarnbeleuchtung mit 
einer automatischen Einschaltung durch helligkeitsge- 
steuerte „Dämmerungsschalter“ samt dauernder Über- 
wachung der Schalt- und Isolationszustände der Strom- 
kreise am Mast. Weiters sind Anlagen für die Lüftung 
der Antennenabstimmhäuser im Sommer bzw. eventuell 
notwendig werdende Zusatzheizung im Winter vorge- 
sehen. Die Temperatur der Abstimmhäuser soll mit 
Rücksicht auf die darin befindlichen Schaltelemente 
gewisse Grenzen nicht über- bzw. unterschreiten. 


Die zu einem Antenennmast gehörenden Meß-, 
Steuer- und Kontrolleinrichtungen sind jeweils in den 
betreffenden Antennenhäusern zusammengefaßt, und 
zwar getrennt in je einem Gestell für die HF-techni- 
schen und sonstigen elektrischen Belange. Diese Gestelle 
sind von den Bedienungsgängen aus frei zugänglich, 
während die unter HF-Spannung stehenden Abstimm- 
elemente hinter Schutzgittern und teilweise auch in 
Abschirmkäfigen stehen. Wichtige Meßwerte und Zu- 
standsmeldungen werden von diesen Gestellen auto- 
matisch an die Hauptüberwachung im Sendesaal weiter- 


Abb. 10. Feedertrasse zum Nordmast 


gegeben. Umgekehrt wird z. B. die Anzeige einer 
eventuellen Fehlanpassung auch vom Sendesaal an das 
Antennenabstimmhaus weitergegeben (Tochter-Kreuz- 
zeigerinstrumente). Selbstverständlich sind die Anten- 
nenanlagen in die Blockierungskreise der gesamten 
Station miteinbezogen, um einen ausreichenden Schutz 
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für die Bedienungsmannschaft und die Geräte zu ge- 


‘ währleisten. 


Bei den Antennenabstimmhäusern mußte besonderer 
Wert auf hochgradige und eindeutige Schirmungsver- 
hältnisse gelegt werden. Kupferblechdach, Streckmetall 
in der Bodenkonstruktion und ein doppeltes Abschirm- 
netz in den Wänden haben gute Ergebnisse gezeitigt. 


Die Ausführung der Feederstrecken zeigen die 
Abb. 10 und 11. Die typische koaxiale Reusenform ist 
für einen Wellenwiderstand von 230 Q ausgelegt. Acht 
für die Hochfrequenz auf Erdpotential liegende Außen- 
leiter umgeben zwei parallele Innenleiter. Durch ziem- 
lich große gegenseitige Distanzierung und nicht zu hohe 
Maste konnte man die gegenseitige Beeinflussung der 


Abb. 11. 


Die beiden Feederleitungen zum Südmast 


beiden zum Südmast führenden Feeder ausreichend 
herabsetzen. Im Falle des Simultanbetriebes führen sie, 
wie bei der Behandlung des Reservefalles angegeben, 
ja zwei. verschiedene Programme auf verschiedenen 
Frequenzen und müssen daher möglichst entkoppelt 
sein. Sämtliche stählernen Feedermaste sind im Boden 
durch ein Erdband verbunden, das einen gewissen klei- 
nen Reststrom seinerseits parallel zu den Außenleitern 
führt. 

Eine Besonderheit der Feederleitungen am Bisam- 
berg ist eine Abheizschaltung, die es mit 50periodigem 
Netzstrom auch während des Sendebetriebes erlaubt, 
einen Eisansatz zu verhindern bzw. rasch abzutauen. 
Diese Vorsichtsmaßnahme gegen elektrische und mecha- 
nische Störungen schien gerechtfertigt, da der Bisamberg 
ein Gebiet mit immer wieder auftretendem extremem 
Rauhreifbefall ist. Als Folge dieser Abheizschaltung 


ist eine Isolation der Außenleiter gegen den geerdeten 
Tragring nötig, die abschnittsweise durch Kondensa- 
toren zur Erdleitung hin überbrückt wird. Die Abdros- 
selung der Hochfrequenz gegen die Netzspannung er- 
folgt an den Enden der Feederleitungen im Sender- 
gebäude bzw. in den Abstimmhäusern. In Abb, 12 ist 


Abb. 12. Eine der beiden Feedereinführungen in das 
Antennenabstimmhaus „Süd“ 


eine Feedereinführung in das Abstimmhaus „Süd“ mit 3 N 


Blitzschutzfunkenstrecke gezeigt. Die Anspeisung der 
Maste selbst, also die Ausgangsseite der Antennenan- 
paßschaltung ist aus den verschiedenen Mastabbildun- 
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Abb. 13. Steigsicherungseinrichtung am Südmast 


gen zu ersehen. Auffallend sind die Schleifen in den 
Rohrleitungen, die sogenannten Blitzlocken. Ihre Induk- 
tivität ergibt zusammen mit den mastseitig vor ihnen 
liegenden Funkenstrecken einen zusätzlichen Schutz der 
Abstimmelemente bei Blitzschlägen. Im Inneren dieser 
starken Kupferrohre liegt der ganze Strang der Hilfs- 
und Meßleitungen, die hier bereits auf Mastpotential 
angehoben sind (s. Abb. 7). 

Der Vollständigkeit halber muß erwähnt werden, 
daß die gesamten hochfrequenten Freiluftanlagen, wie 
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sie eigentlich so ein Antennenfeld darstellt, vor dem 
Zutritt Unbefugter durch Umzäunungen geschützt sind, 
die allerdings auch eine gewisse elektrische Behandlung 
erfahren mußten. In den 
Nie: Antennenabstimmhäusern 
PR selbst sorgt ein Verriege- 
e lungs- und Erdungssystem 
für den Schutz des Perso- 
nals. Eine Schutzmaßnahme 
mechanischer Art sei hier 
auch erwähnt, da sie eigent- 
lich von der elektrischen 
Seite her bedingt war. Der 
äußerst schlanke Südmast 
bietet keine innere Bestei- 
gungsmöglichkeit und ver- 
trägt andererseits, elektrisch 
gesehen, auch keinen weit- 
ausladenden Rückenschutz 
auf der Außenseite. Die 
Lösung wurde in einem 
umlaufenden Sicherungsseil 
gefunden, das einen Gleit- 
stein durch eine geschlitzte 
Röhre zieht, an dem der 
Karabinerhaken eingeklinkt 
werden kann. Abb. 13 und 
14 zeigen die Anwendung 
der Einrichtung: links am Mastfuß der Mann an der 
selbsthemmenden Seilwinde, oben zur Demonstration 
frei hängend der aufsteigende Monteur. 
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Abb. 14. 
Karabiners 
stein der Steigsicherungs- 
einrichtung am Südmast 


Einklinken des 
in den Gleit- 


Die Durchführung dieses geschilderten Bauvorhabens 


verlangte als erstes umfassende Räumungsarbeiten im 


Gelände. In ihm standen zwei provisorische kleine 
Sendemaste und lagen leider auch die zahlreichen Fun- 
damentüberreste der gesprengten alten Anlagen. Nach 
der Betonierung der schweren Mastfuß- und Pardunen- 
fundamente sowie der Errichtung der Abstimmhäuser 
begann der schußweise Aufbau der Stahlkonstruktionen, 
wobei als Montagehilfen Klettermaste und provisorische 
Abspannungen verwendet wurden. Während die Pardu- 
nen- und Masttrennisolatoren von vorneherein an den 
richtigen Stellen eingesetzt wurden, vermied man dies 
bei den hoch belasteten und teuren Fußpunktsisolatoren, 
die man gefährlichen Situationen während des Mon- 
tageablaufes nicht aussetzen wollte. An ihre Stellen 
traten vorübergehend Ersatzelemente aus Stahl, Diese 
nicht alltäglichen Montagemanöver gingen ohne den 
geringsten Zwischenfall vor sich und waren nebenbei 
auch die „Generalprobe“ für einen späteren Vorgang, 
allerdings in umgekehrter Richtung, falls es aus irgend- 
einem Grund einmal zu einem Tausch von Fußpunkts- 
isolatoren kommen müßte. Als weitere Besonderheit der 
Mastmontage sei erwähnt, daß zur Schonung des sehr 
wertvollen Rebenbestandes der Zug der Südpardunen 
des Nordmastes über eine lange provisorische Holz- 
brücke erfolgen mußte, die hoch über den Weinstöcken 
im Gelände aufgebaut war. 


Mit seinen 265 Metern ist der Nordmast Österreichs 
höchstes Bauwerk und die Anforderungen an Mensch 
und Material stiegen bei der Errichtung progressiv mit 
der Höhe. Schwere Weststürme im Spätherbst 1958 
drohten mehr als einmal, die Arbeit zum Erliegen zu 
bringen. 


Nach Abschluß der Stahlbauarbeiten an den Masten 
erfolgte deren elektrische Ausrüstung, wobei die isolierte 
Aufhängung der Zentralleiter die Lösung einer Reihe 
von heiklen technologischen Problemen notwendig 
machte. 

Die Verlegung des Erdnetzes im relativ unberührten 
Boden außerhalb des alten Stationsgeländes gelang mit 
einem Spezialpflug ziemlich einfach und rasch (Abb. 15), 
in den Weingärten war dann allerdings auf die Strei- 
chungsrichtung der Kulturen Rücksicht zu nehmen und 
in dem vom Krieg direkt berührten Gebiet mußten 
erhebliche Geländesanierungen der Erdnetzverlegung 
vorangehen. Die Spieße an den Enden der Erdnetz- 
strahlen wurden mit einer Spezialramme in den Boden 
versenkt, alle Verbindungen im Bereich des Erdnetzes 
hart gelötet. 

Da außer den oberirdisch laufenden Hochfrequenz- 
speiseleitungen zwischen dem Sendegebäude und den 
Abstimmhäusern auch eine Reihe sonstiger Verbindun- 
gen für Meß- und Kontrollzwecke sowie zur Versor- 
gung mit Netzenergie notwendig ist, wurden ‚mehr- 
zügige Kabelformsteintrassen auf diesen Strecken ver- 
legt. Das Ziehen der Gräben konnte durch den Einsatz 
eines Künettenbaggers sehr erleichtert werden. Die 
Montage der Feederleitungen erfolgte auf Stahlrohr- 
masten nach den in der Freileitungstechnik üblichen 
Grundsätzen, allerdings unter Verwendung von HF- 
Isoliermaterial. Für die Innenausrüstung der Antennen- 
abstimmhäuser standen die Objekte schlüsselfertig zur 
Verfügung, so daß in diesem Teil der Antennenanlage 
die Arbeiten witterungsunabhängig durchgeführt wer- 
den konnten, ein Vorteil, der insbesondere für die elek- 
trischen Einmeßarbeiten wesentlich war. Nachteilig 
wirkte es sich natürlich aus, daß Meßarbeiten an strah- 
lenden Antennen stets erst nach Sendeschluß der Anlage 
Wilhelminenberg in der Nacht durchgeführt werden 
konnten. 

Die Anlage ist inzwischen am 17. August 1959 in 
Betrieb gegangen und die ersten Erfahrungen haben 
die bei der Planung getroffenen Annahmen voll be- 
stätigt. Im Zeitpunkt der Abfassung dieses Berichtes 
laufen die Messungen über das Abstrahlungsverhalten 
der Antennen noch. Sie sind sehr zeitraubend und 


Abb. 15. Spezialpflug zur Verlegung der Drähte des 
Erdnetzes 


müssen durch Empfangsberichte nicht nur aus Östen- 
reich, sondern auch aus, dem übrigen Europa ergänzt 
werden. Zum Teil ist es notwendig, die Messungen im 
freien Strahlungsfeld mittels Hubschraubers durchzu- 
führen. Eine Beobachtung über längere Zeiträume wird 
wegen des jahreszeitlich schwankenden Verhaltens der 


Jahrgang 77, Heft 9/10 


- H. Kıkınger: Die Energiebilanz der Großsendeanlage Bisamberg 


219 


Ionosphäre ebenfalls notwendig sein. Aus dem Gesamt- 
ergebnis müssen sodann die Schlüsse gezogen werden, 
wie weit man dauernd oder eventuell in periodischen 
Abständen von den vorgesehenen Variationsmöglich- 
keiten der beiden Antennen Gebrauch macht. 


Schrifttum 


H. BRÜCKMANN: Antennen, ihre Theorie und Technik, 
Band V. Physik und Technik der Gegenwart, Abteilung 
Fernmeldetechnik. Leipzig: Hirzel. 1939. 

H. BrÜückmann: Verbesserte schwundmindernde Sende- 
antennen. Funk und Ton, (1951), H.5. 


A. SCHWEISTHAL: 
Mittelwellenantennen. 
NWDR, (1952), H. 3/4. 


DiEMInGER: Mittelwellen-Reflexionen an der E- und F- 
Schichte. Technische Hausmitteilungen des NWDR, (1951), 
Ha: 


Erfahrungen mit doppelt gespeisten 
Technische Hausmitteilungen des 


CCIR Antenna Diagrams, International Telecommuni- 
cation Union. Genf. 1953. 


E. A. Larort: Radio Antenna Engineering, New York: 
MeGraw-Hill Book Company, Inc. 1952. 


Internationale Richtlinien und Empfehlungen der ICAO 
(International Civil Aviation Organization). \ 


Die Energiebilanz der Großsendeanlage Bisamberg 


Von H. KıkinGer, Wien 


Die laufenden Betriebskosten einer Großsendeanlage 
wie jener am Bisamberg, bei der vier Sender mit einer 
Einzelleistung von je 120 kW täglich durchlaufend 20 h 
betrieben werden, sind in erster Linie durch die Strom- 
kosten gegeben. Es war daher ein wirtschaftliches Ge- 
bot, bei der Planung und Erbauung der Großsende- 
anlage Bisamberg darauf zu achten, daß die Sende- 
anlage trotz Erfüllung höchster betrieblicher Anforde- 
rungen mit größtmöglichem elektrischem Wirkungsgrad 
betrieben werden kann. Der Gesamtwirkungsgrad einer 
Sendeanlage ist gegeben: 


l. durch den Wirkungsgrad der Stromversorgungs- 
einrichtungen (Übertragungsverluste in den Netzkabeln, 
Sammelschienen, Schaltern und Transformatoren), 


2.. durch den Wirkungsgrad der Sender (Wirkungs- 
grad, mit dem die Erzeugung der Hochfrequenz- und 
Niederfrequenzenergie erfolgt), 

3. durch den Wirkungsgrad der den HF-Energie- 
transport von den Sendern zu den Antennen durchfüh- 
renden Feederleitungen, 

4. durch den Wirkungsgrad der Antennenanlage. 

Von den unter den Punkten 1...4 angeführten 
Wirkungsgraden ist der Gesamtwirkungsgrad in erster 
Linie durch den unter Punkt 2 genannten Senderwir- 
kungsgrad gegeben, weshalb dieser den nachstehend 
angeführten Betrachtungen zugrunde gelegt wird. 

Unter dem Senderwirkungsgrad ist ganz allgemein 
jener Wirkungsgrad zu verstehen, mit dem die Erzeu- 
gung der hochfrequenten Leistung im unmodulierten 
Zustand aus der zugeführten Netzleistung erfolgt 


NHrF bei m=0 R 


Io. 


NSender Na 

Dieser Wirkungsgrad wurde bei den Sendern Bisam- 
berg nach drei verschiedenen Meßmethoden mit 59/o 
ermittelt. Es ist dies ein außerordentlich hoher Wert, 
der im wesentlichen durch folgende Voraussetzungen 
erreicht werden konnte: 

l. durch Anwendung einer leistungssparenden An- 
odenmodulation, die es gestattet, die HF-Endstufe in 
Klasse-C-, die NF-Endstufe in Klasse-B-Betrieb mit 
besonders kleinen Ruheströmen zu betreiben; 

2. durch besondere Auswahl der Senderröhrenbe- 
stückung; 


DK 621.396.712.017 (436.1) : 620.9 


3. durch Verwendung von Senderröhren mit thorier- 
ten Heizfäden; 


4. durch Hochspannungsgleichrichter mit kleinen 
Innenwiderständen; { 


5. durch ein Kühlsystem für die Senderendstufen, 
das im Primärkreis pumpenlos arbeitet. 


Abb. 1 zeigt in schematischer Darstellung die Auf- 
gliederung der zugeführten Netzleistung eines Senders 
von 210,7 kW in die abgegebene Nutzleistung von 
124 kW und die diversen Verlustleistungen. Wie daraus 


Nutzleistung 
Hochfrequenz 
124 kW 


Summe R__der 
Q400-1 u.BTS 6-1 
45 kW 


Anodenverlust der 
HF-Endstufe 
33 kW 


210,7kW 


Hilfsbetriebe 25.2 kW 


Anodenverlust der 
NF-Endstufe 


H Anodenverlust der 
Q400-1,u. BTS 6- 


Hochspanngsgleichrichter 185,5 kW 


EG 152kW 
eG 


Netzaufnahme 


Verlustleistung ; 

Hochspannungsgleich. 

einschl.Mod.drossel 
14,98 KW 


Röhrenheizung 
18,8 kW 


Lüfter, Steuerspg. 
Gleichr.-700,1200 V 
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Abb. 1. 120kW Trägerleistung, Leistungsdiagramm des 


Mittelwellensenders 


zu ersehen ist, sind die größten Verlustleistungen durch 
die Anodenverluste der HF-Endstufe mit 33 kW, die 
Röhrenheizungen mit 18,8kW und die ohmschen Ver- 
luste im Hochspannungsgleichrichter und der Modula- 
tionsdrossel mit 15 kW gegeben. 


Die Anodenverlustleistung der NF-Endstufe konnte 
durch kritische Einstellung der Röhrenruheströme, trotz 
Wahrung höchster Übertragungsqualitäten (kleiner Klirr- 


! 


‚A, 


WR 


220 


H. Kıkınger: Die Energiebilanz der Großsendeanlage Bisamberg 


E und M 


faktor), mit 7,5 kW sehr niedrig gehalten werden. Die 
restlichen Verlustleistungen von etwa 12,4kW werden 
in den HF- und NF-Treiberstufen sowie deren Strom- 
versorgungseinrichtungen und in den Steuer- 

kreisen und Ventilatoren umgesetzt. 4 


Trotz des hohen bei den Sendern erreichten 
Wirkungsgrades von 59°/o, der unter Berück- 
sichtigung der Übertragungsqualität bei Sen- 
dern dieser Leistung einen oberen Grenzwert 
darstellt, beträgt die Summe der Verlustleistun- 
gen pro Sender 86,7 kW, für alle vier Sender 
‚346,8 kW. Bei einem täglichen 20stündigen Be- 
trieb ergibt sich daher eine elektrische Verlust- 
arbeit von etwa 347 20 = 6 940 kWh/d. 


Da die weitläufige Sendeanlage einen gro- 
ßen Wärmebedarf für Heizungszwecke und 
Warmwasseraufbereitung hat, wurde die neue 
Sendeanlage so geplant und gebaut, daß dieser 
Bedarf mit den anfallenden Wärmeverlust- 
leistungen gedeckt werden kann. 

Von den 86,7 kW Verlustleistung pro Sen- 
der fällt ein Anteil von 27,4kW in Form von 
Strahlungswärme an, es sind im wesentlichen die Ver- 
luste in den strahlungsgekühlten Vorstufen sowie Ab- 
strahlungen in den Endstufen und ein größerer Teil von 


99,3 kW als Dampfleistung bei den siedegekühlten End- 


stufenröhren. 


Der in Form von Strahlungswärme freiwerdende 
Leistungsanteil von 27,4:4= 109,6 kW wird in ein 
Umluftsystem der Klimaanlage so einbezogen, daß da- 
mit während des ganzen Jahres, von extremen Außen- 


 temperaturen abgesehen, ohne Zusatzheizung die Kli- 
 matisierung des Sende- und Geräteraumes durchgeführt 


Abb. 2. Rückkühlzentrale 


werden kann. Die bei den Endstufenröhren in Form 
von Dampf anfallende Verlustenergie von 59,34 = 
— 237,2kW wird einer Rückkühlzentrale (Abb. 2) zu- 
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geführt, die für jeden Sender einen Wärmetauscher und 
Konvektor mit zugehörigen Umschaltklappen, Sicher- 
heitseinrichtungen und automatischen Regelventilen 
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Abb. 3. Rückkühl- und Heizungsanlage 


enthält. In Abb. 2 sind, vertikal an eine Wand montiert, 
die Wärmetauscher mit den nach oben gehenden iso- 
lierten Dampfleitungen zu erkennen. Die nach unten 
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Abb. 4. Energiebilanz der Großsendeanlage Bisamberg. 
Gegenüberstellung des Wirkungsgrades der alten und der 
neuen Anlage 


führenden, größtenteils ebenfalls isolierten Leitungen 


stellen die zum Speicher führenden Warmwasser-Sekun- 
därkreisläufe dar. 
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In den Wärmetauschern werden die Kondensation 
des Dampfes und die Wärmeabgabe an einen Sekundär- 
kreislauf durchgeführt, der über einen großen 20 000-1- 
Speicher mit dem zentralen Heizungssystem der Sende- 
anlage zusammengeschaltet ist. Für den Fall, daß die 
Sender längere Zeit abgeschaltet sind oder mit redu- 
zierter Leistung arbeiten, kann ein automatisierter öl- 
gefeuerter Kessel, der parallel zum Speicher geschaltet 
ist, die Heizung der gesamten Sendeanlage übernehmen. 
Während der Sommermonate wird nur der Wärme- 
tauscher eines Senders für die Warmwasseraufbereitung 
verwendet, während die Verlustleistung der anderen 
drei Sender den Konvektoren zugeführt und von diesen 
die Wärme an die Außenluft abgegeben wird. 

Abb. 3 zeigt in schematischer Darstellung den Auf- 
bau und die Zusammenschaltung der Rückkühl- und 
Heizungsanlage. Wie daraus zu ersehen ist, ist in jedem 
Dampfkreis eines Senders je ein Wärmetauscher mit 
einem Konvektor in Serie geschaltet. Durch diese Serien- 
schaltung wird eine äußerst rationelle und selbsttätige 
Ausnützung der im Dampf enthaltenen Wärmeenergie 
durchgeführt, denn jene Energie, die im Wärmetauscher 
durch den Warmwassersekundärkreis nicht entnommen 
wird, also Überschußenergie darstellt, wird dem: Kon- 
vektor zugeführt und von diesem an die Außenluft 
abgegeben. Die vier Warmwasserkreise sind, wie aus 
der Abbildung zu ersehen ist, zueinander und zum 
ölgefeuerten Kessel und 20 000-1-Speicher parallel ge- 
schaltet. Um bei Ausfall eines Senders eine Abkühlung 
des Warmwassers in dem nun keine Wärmeenergie 
abgebenden zugehörigen Wärmetauscher zu verhindern, 
ist im Vorlauf jedes Warmwasserkreises ein selbsttätiges 
Regelventil eingebaut, das den Sekundärkreis des Sen- 
ders erst dann öffnet, wenn Wärmeenergie vom Wärme- 
tauscher wieder abgegeben werden kann. Die Zwischen- 
schaltung des 20 000-l-Speichers zwischen die Verbrau- 
cher und Sender bewirkt, daß auch während der vier- 
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stündigen nächtlichen Sendepause genügend gespeicherte 


Wärmeenergie für die Heizung und die Warmwasser- 
aufbereitung zur Verfügung steht. Ein weiterer Vorteil 
des Speichers ist durch die dadurch erzielte große ther- 
mische Zeitkonstante gegeben, die zu einer ruhigen 
Arbeitsweise der vielen, im Warmwasserkreis der Sen- 
der, im Kesselkreis und im Verbraucherkreis angeord- 
neten Regelventile führt. 

Abb. 4 zeigt in graphischer Form die Verwertung 
der von den Sendern aufgenommenen Netzenergie in 


Nutz- und Verlustenergie, wobei ein Vergleich des alten, 


bis zum Jahre 1945 im Betrieb gewesenen 100-kW- 
Senders mit einem der neuen 120-kW-Sender gegeben 
ist. Wie man daraus ersieht, betrug der Wirkungsgrad 
des alten Senders Bisamberg 17,2°/0. Da dieser Sender 
wassergekühlt war und die Wasseraustrittstemperatur 
an der Austrittsstelle nur etwa 45°C betrug, wurde 


eine wirtschaftliche Verwertung des Warmwassers nicht 


durchgeführt. 


Der Wirkungsgrad des neuen Senders beträgt, wie 
aus Abb. 4 zu ersehen ist, etwa 59°%o, wovon im Som- 
mer von der anfallenden Verlustwärme rund 4,7%0 für 


Warmwasseraufbereitung und im Winter 13,4°/o für die 
Klimaanlage und 27,8% für die Heizung und die 
Warmwasseraufbereitung verwertet werden. 


Durch die während der fünfmonatigen Heizperiode Ba 
vollständige Verwertung der beim Betrieb der Sender 


anfallenden elektrischen und kalorischen Energie ergibt 


sich für diese Zeit praktisch ein Wirkungsgrad von EN 
100°/o, denn jener Anteil der von den Sendern aufge- 


nommenen elektrischen Netzleistung, der nicht in hoch- 
frequente Nutzenergie umgesetzt wird, wird in Form 
von kalorischer Energie der Klimaanlage und Heizungs- 


anlage zugeführt. Die sonst notwendigen Aufwendungen 
für Heizmaterial können daher entfallen, wodurch be- 
trächtliche Ersparungen bei den laufenden Betriebs- 


kosten erzielt werden können. 


Die Gleichwellensteuerung der Großsendeanlage Bisamberg 


Von G. KLEMENT, Wien 


1) Allgemeine Probleme des Gleichwellenbetriebes 


Da auf dem Mittelwellenbereich sehr wenig Fre- 
quenzkanäle für den Betrieb neuer Sendeanlagen zur 
Verfügung stehen, sah man sich gezwungen, mehrere 
Sender auf einer Frequenz zu betreiben, wie dies zum 
Beispiel auf der Frequenz 584 kHz geschieht. Auf dieser 
Frequenz arbeiten die Sender Wien II, Klagenfurt II 
und Salzburg II. Eine solche Mehrausnützung von Fre- 
quenzkanälen setzt einen einwandfreien „Gleichwellen- 
betrieb“ voraus. 

Das Wesentliche eines solchen Gleichwellenbetriebes 
ist vor allem die vollkommene Frequenzgleichheit der 
Sender. Wäre nämlich die Frequenz der Gleichwellen- 
sender gegeneinander verschoben, dann wäre in den 
„Verwirrungsgebieten“ nur ein sehr schlechter oder 
überhaupt kein Empfang möglich. (Ein Verwirrungs- 
gebiet ist jener Teil des Versorgungsbereiches, in dem 
die Sender gleich stark oder mit einem maximalen Feld- 
stärkeunters@hied von 10 db einfallen.) 

Beim Hörer äußert sich dies in einer an- und ab- 
schwellenden Empfangslautstärke oder bei größeren 
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Frequenzabweichungen in Form eines Interferenztones, 


der einen Empfang unmöglich macht. Man muß aus 
diesem Grund Quarzstufen zur Senderansteuerung her- 
anziehen, die in höchstem Grade frequenzgenau und 
frequenzkonstant sind. Es läßt sich aber heute noch 
keine Quarzstufe erzeugen, die diesen hohen Anforde- 
rungen gerecht wird. 

Anfänglich war die relative Ungenauigkeit der 
Quarzstufen so hoch, daß eine ständige Frequenznach- 
stimmung erforderlich war. Dazu mußte eine eigene 
Steuerleitung vom Muttersender zur Tochterstation 
ständig in Betrieb sein. 


Die Gleichwellensender Graz und Kornstorf arbeiten 
nach diesem System, das sich in der Praxis durch die 
hohen Leitungskosten als sehr kostspielig erwiesen hat. 
Außerdem ist die Steuerleitung sehr empfindlich gegen 
hohe Erdströme, wie sie bei Kraftwerken und Bahn- 
betrieben auftreten können. 

Durch die im Laufe der Zeit immer höher getrie- 
bene Konstanz der Quarzstufen war es möglich, von 
einer ständigen Frequenznachstimmung auf eine einmal 
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täglich durchzuführende Eichung überzugehen. Der wei- 
tere Vorteil des neuen Systems ist, daß die kostspielige 
Verwendung einer eigenen Steuerleitung wegfällt, da 
zur Übertragung der Steuerspannung die Rundfunk- 
Modulationsleitungen außerhalb der Sendezeit heran- 
gezogen werden können, 

Da bei der Neuplanung der Großsendeanlage Bisam- 
berg, die auf der Frequenz 584 kHz in den Gleichwel- 
lenbetrieb einbezogen werden sollte, in Anbetracht der 
wesentlich erhöhten Senderleistung besonderes Augen- 
merk auf einen einwandfreien Gleichwellenbetrieb ge- 
legt wurde, entschloß man sich angesichts der guten 
Erfahrungen, die beim Betrieb eines nach diesen Prin- 
zipien arbeitenden Systems an anderer Stelle gemacht 
wurden, dieses auch hier zum Einsatz zu bringen. 


2) Prinzip des neuen Systems 


Der Kern der Anlage, die Quarzsteuerstufen, die 
zur Senderansteuerung dienen, haben eine Frequenz- 
konstanz, die über 24h besser als 1: 10”® ist. Die Eich- 
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Abb. 1. Gleichwellensteuerung, Steuertonverteilung Blockschema 
1 Normalfrequenzanlage 3 Leitungsverstärker 5 Sender 
2 Amplitudenmodulator 4 Steueranlage 


frequenz wird dabei von einer zentralen Stelle, im 
speziellen Fall vom Funkhaus Wien, jede Nacht nach 
Programmschluß den einzelnen Sendestationen zuge- 
leitet. 


Die Bezugsfrequenz wird von einer hochkonstanten 
- Quarzuhr geliefert, die gleichfalls im Funkhaus Wien 
aufgestellt ist. Anfängliche Versuche wurden mit einer 
Eichfrequenz von 1kHz durchgeführt. Es zeigte sich 
jedoch, daß bei der Übertragung dieses Tones Phasen- 
verfälschungen auftraten. Insbesondere bei der Über- 
tragung auf Freileitungen und Koaxialkabeln war dieser 
Effekt zu beobachten. Da, wie Abb. 1 zeigt, die Steuer- 
tonzubringung nach den verschiedensten Systemen er- 
folgt, z. B. Freileitungen, Kabel, Koaxialkabel, Richt- 
funkstrecken und PPM-Strecken (Puls-Phasenmodula- 
tion), mußte eine Übertragungsart gefunden werden, 
bei der eine phasenstarre Übertragung gewährleistet 
wird. Man ging deshalb nach einer längeren Versuchs- 
reihe dazu über, die Normalfrequenz (1 kHz) auf eine 
Trägerfrequenz von 5,2 kHz zu modulieren. 


Wie die Betriebserfahrungen zeigen, wird bei die- 
sem System die Phasenlage der Normalfrequenz trotz 
der verschiedenen Übertragungsarten in keiner Weise 
beeinflußt. 


Abb. 1 zeigt die a zu 
den einzelnen Sendestationen. 


3) Ausführung des Gleichwellennetzes Wien, 
Klagenfurt, Salzburg 


Es wird im Funkhaus die 1-kHz-Normalfrequenz 
der Quarzuhr 1 in einem Amplitudenmodulator 2 auf 
einen Träger von 5,2kHz moduliert. Dieser Meßton 
wird, wie schon erwähnt, an die einzelnen Sendestatio- 
nen über das Rundfunk-Modulations-Leitungssystem 
geführt. Zu der Anlage Wien-Bisamberg wird der 
Steuerton direkt über die Modulationsleitung übertra- 
gen, zur Anlage Klagenfurt-See teilweise über Kabel, 
teilweise über PPM-Strecke, zur Anlage Salzburg-Moos- 
straße geht der Ton zuerst über Kabel, dann über das 
Koaxialsystem und schließlich wahlweise über eine 
UKW-Strecke, Dezimeterwel- 
len-Strecke oder eine Freilei- 
tung. 


mn 


SENDER BISAMBERG 
- Auf den Sendeanlagen wird 


der 5,2/1-kHz-Meßton demo- 
duliert und vervielfacht. Da 
die Senderfrequenzen nur ganz- 
zahlige Vielfache von 1 kHz 
sind, kann eine dieser entste- 
henden Vielfachen ausgefiltert 
und zum Frequenzvergleich 
herangezogen werden. Durch 
eine Automatik stimmt sich die 
Quarzsteuerstufe automatisch 
nach und es kann dabei gleich- 
zeitig die Frequenztrift auf 
einer Skala abgelesen werden. 
Der Ausführung dieses Systems 
war ein Pflichtenheft des Öster- 
reichischen Rundfunks zugrun- 
de gelegt. Zu erwähnen wäre 
noch, daß diese Anlage selbst- 
verständlich auch für dauernde 
Frequenzkontrollen einer nicht im Gleichwellenbetrieb 
arbeitenden Sendeanlage verwendet werden kann. 


SENDER KLAGENFURT 


Im folgenden wird die Funktionsweise der einzel- 
nen verwendeten Geräte beschrieben. 


4) Amplitudenmodulator 


Von der Quarzuhr gelangt die Normalfrequenz über 
einen Tiefpaß an einen Abschwächer und schiießlich 
an den Verstärker. Die Kurvenform der Eingangsspan- 
nung ist belanglos, da der Tiefpaß die Oberwellen aus- 
filtert. Mit dem Abschwächer kann der Modulationsgrad 
eingestellt werden. Die verstärkte Spannung gelangt an 
einen Ringmodulator, dessen Schaltspannung von einem 
5,2-kHz-Oszillator geliefert wird. Da als Modulations- 
produkt nur die beiden Seitenbänder entstehen, so muß 
der Träger in einer nachfolgenden Brückenschaltung 
phasenrichtig wieder zugesetzt werden. Nach einer Lei- 
tungsverstärkerstufe erfolgt eine induktive Auskopplung 
des Steuertones. 
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Über Leitungen und Richtfunk-Strecken geht, wie 
schon beschrieben, der Steuerton an die einzelnen Sen- 
derstationen. Das Blockschaltbild (Abb. 2) zeigt die 
Funktionsweise der Geräte, die im folgenden beschrie- 
ben werden soll. 


5) Impulsgerät 


Die ankommende Normalfrequenz 5,2/1 kHz, egal 
welcher Kurvenform, wird einem aperiodischen Gegen- 
taktverstärker 1 zugeführt, der die verstärkte Spannung 


Modulationsleitung 


den Frequenzen zugeführt. Die Eichfrequenz wird nach 
einstufiger Verstärkung 4 über zwei Phasendrehglieder 
aufgespaltet und mit 90° Phasenverschiebung zuein- 
ander verstärkt. In den beiden Verstärkerzügen 4 liegt 
je ein Bandfilter 7, das die gewünschte Eichfrequenz 
aus dem Oberwellenspektrum der 1-kHz-Nadelimpulse 
an je eine Gegentaktmischstufe 8 weitergibt. Dort wird 
die Quarzstufenfrequenz mit dieser Normalfrequenz ge- 
mischt, so daß je nach Frequenztrift der Quarzstufe 
zwei Schwebungen von der Frequenz fa — fı entstehen. 


IMPULSGERAT 


QUARZSTEUERSTUFE 


HF - Steuerleitung 


Abb.2. Großsendeanlage Bisamberg, Gleichwellensteueranlage, Blockschema 


l Gegentaktverstärker 3 Begrenzer 10 Elektronischer Zerhacker 
2 Gegentaktverstärker 6 Laufzeitkette ll Sperröhren 

und Demodulator 7 Resonanzkreis 12 Schwingstufe mit Doppel- 
3 1-kHz-Filter 8 Gegentaktmischstufe thermostat 
4 Verstärker 9 Monostabiler Multivibrator 


an den Demodulator abgibt. Dort wird die Spannung 
in einem Gegentaktgleichrichter in die symmetrische 
Vergleichsfrequenz von 1 kHz umgewandelt. In dem 
nachfolgenden Bandpaß 3 für 1kHz werden die Stör- 
spannungen und der 5,2-kHz-Träger unterdrückt. Im 
Impulsteil wird die nun sinusförmige 1-kHz-Spannung 
durch dreistufige Abkappung 4 in eine mäanderförmige 
Spannung mit sehr steilen Flanken gewandelt. Die Im- 
pulsformerstufe formt mit Hilfe einer Laufzeitkette aus 
dieser Mäanderspannung eine Nadelimpulsspannung, 
die naturgemäß sehr oberwellenreich ist. Diese Impulse 
werden durch entsprechend negative Gittervorspannung 
an der Endröhre 4 einseitig abgekappt, die so entstan- 
dene Halbwelle verstärkt und an das Frequenzver- 
gleichsgerät abgegeben. 


6) Frequenzvergleichsgerät 


Die Aufgabe dieses Gerätes ist es, die Senderfre- 
quenz mit der Normalfrequenz zu vergleichen. Die 
beiden Frequenzen müssen besser als 5: 10-? überein- 
stimmen. Der Frequenzunterschied kann nach Größe 
und Richtung auf dem Schirm eines Kathodenstrahl- 
rohres erkannt werden. Frequenzunterschiede bis 1:10” 
können in kürzester Zeit gemessen werden. Zusätzlich 
ist noch eine Regeleinrichtung vorgesehen, die im Zu- 
sammenwirken mit der Quarzstufe eine selbsttätige 
Nachregelurig der Frequenz bis 1,5 :10”% ermöglicht. 
Dem Vergleichsgerät werden die beiden zu vergleichen- 


Diese beiden Schwebungen sind gegeneinander um 90° 
phasenverschoben. Die Schwebungen werden an die 
Plattenpaare eines Kathodenstrahlrohres gelegt und ver- 
ursachen, daß der Leuchtpunkt am Bildschirm auf einer. 
Lissajouschen Kreisbahn umläuft. Der Umlaufsinn gibt 
Aufschluß über die Richtung der Frequenzabweichung, 
die Umlaufgeschwindigkeit zeigt die Größe der Fre- 
quenzabweichung an. 


Die Quarzstufenfrequenz kann von Hand aus oder 
durch die eingebaute Automatik so korrigiert werden, 
dal% der Leuchtpunkt am Bildschirm zum Stillstand 
kommt. Die automatische Nachsteuerung arbeitet in 
Regelschritten von 1,5 10°, Sie wird gesteuert durch. 
die beiden aus den Gegentaktmischstufen gewonnenen 
Schwebungen. Da diese um 90° gegeneinander phasen- 
verschoben sind, ergibt sich ein Kriterium für den 
Richtungssinn der Nachziehung. Betrachtet man beim 
Nulldurchgang der Schwebung A die Polarität der 
Schwebung B, so läßt sich daraus der Richtungssinn 
der Frequenztrift ermitteln. Da nach jeweils 180° die 
Polarität der Schwebung B wechselt, ist nur bei jedem 
zweiten Nulldurchgang von Schwebung A die gleiche 
Polarität der Schwebung B zugeordnet. Daher darf die 
für die Nachregelung verwendete Schaltung nur nach 
jedem zweiten Nulldurchgang ansprechen. Um die Nach- 
regelzeit zu verkürzen, wird auch der andere Teil der 
Nulldurchgänge in einer zweiten parallelarbeitenden 
Regeleinrichtung verwertet. 
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Die Spannung der Schwebung A steuert einen mono- 
stabilen Multivibrator 9, der bei Erreichen einer posi- 
tiven Schwebungsspannung von seiner Ruhelage für die 
Dauer von 180° der Schwebungsspannung in die Arbeits- 
lage kippt. Die entstehende Rechtecksspannung wird 
differenziert; dieser Impuls öffnet nun für die Dauer 
von 200 ms eine Röhre 4, deren Anode am Regelmotor 
für die Frequenznachziehung liegt. Der Arbeitsstrom 
dieser Röhre wird durch eine 50-Hz-Spannung gebildet, 
die für die Dauer dieser 200 ms am Gitter wirksam 
wird. Die Polarität dieser 50-Hz-Spannung (es handelt 
sich in diesem Fall um Halbwellen) wird in einem 
Diodenkomplex festgelegt. Das Kriterium für die Pola- 
rität der 50-Hz-Spannung wird durch die Polarität der 
Schwebung B gebildet. Ein Regelschritt, wie er eben 
besprochen wurde, schaltet durch entsprechende mecha- 
nische Übersetzung die Nachstimmung um 1,5 :10°° 
weiter, 

Die relative Frequenzablage kann nach der Formel 


al; a. 10-6 
— = berechnet werden. 


j TER 
Dabei ist: 

@ 2... Weg des Leuchtpunktes in Winkelgraden, 
t..... Zeitraum in s, in dem «a zurückgelegt wird, 
f ... . Normalfrequenz in MHz, 

Af ... Verstimmung der Quarzstufe in MHz. 


Wir wollen als Beispiel eine Normalfrequenz von 
1] MHz annehmen. Die Frequenzablage der Quarzstufe 
sei 103, das entspricht einer Quarzstufenfrequenz von 
1 000 000,01 Hz. Da der Sekundenfehler 0,01 Hz ist, 
wird der Punkt in 100 s einen Umlauf vollenden. 


7) Quarzstufe 


In einem Doppelthermostat 12 ist das Herz der 


Anlage, der Schwingquarz, gelagert. Die Temperatur- 
konstanz wird von zwei hochempfindlichen Kontakt- 


'thermometern auf 0,01°C genau gehalten! Die Schalt- 


relais werden über Transistorverstärker gesteuert. 
Die Schaltung für die Schwingungserzeugung arbeitet 


_ vollkommen aperiodisch. Die Einstellung der Frequenz 


erfolgt in drei Stufen: 

In der Stufe 1 in elf Stufen mit einer Genauigkeit 
von je 5:10, 

in der Stufe 2 kontinuierlich in einem Bereich von 


6,3:-10-8, 


in der Stufe 3 in einem Bereich von # 1:10”. 


Die Automatik vermag einen Bereich von # 4: 10” 
zu bestreichen. 

Die nochmals verstärkte Quarzfrequenz 4 geht über 
einen 600-9-Ausgang in den Ansteuereingang des Sen- 
ders, 

Da bei der Großsendeanlage Bisamberg an Betriebs- 
sicherheit größte Anforderungen gestellt wurden, wurde 
außer der Betriebsquarzstufe noch eine zweite hoch- 
stabile Reservequarzstufe gleicher Bauart vorgesehen, 
die sich in ständiger Betriebsbereitschaft befindet. 
Außerdem stehen im Sender selbst noch eine Quarz- 
stufe und ein variabler Oszillator zur Verfügung. 


Diese besprochenen Geräte sind in Abb. 3 darge- 


stellt. Der oberste Einschub ist dabei das Impulsgerät, 


der zweite Einschub das Frequenzvergleichsgerät. Die 
beiden unteren Einschübe werden durch die Betriebs- 
quarzstufe bzw. die Reservequarzstufe gebildet. 


8) Betriebserfahrungen 
Nach den bisherigen Betriebserfahrungen sind in 
bezug auf die Funktion der Geräte keinerlei Schwierig- 
keiten aufgetreten, ein anderes Problem stellt jedoch 
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Abb. 3. Quarzstufen für die Gleichwellensteuerung 


die Steuertonzubringung dar. Solange der Steuerton 
über ein einfaches NF-Kabel geführt wird (wie z. B. zur 
Sendeanlage Bisamberg), ergibt sich keine Funktions- 
beeinträchtigung durch Störungen. Bei einem in Salz- 
burg durchgeführten Versuch wurde probeweise eine 
Freileitung zur Übertragung herangezogen. Auf diesem 
Freileitungsstrang liefen außerdem noch Telefonleitun- 
gen. Es konnte eine dauernde Störung in Form einer 
fortlaufenden Phasendrehung beobachtet werden, die 
sich bei Regen noch verschlimmerte. Außerdem traten 
kurzzeitige Phasensprünge durch Übersprechen von 
Wählimpulsen auf. Bei der Übertragung mit UKW- 
Strecken war keinerlei ungünstige Beeinflussung zu 
beobachten. Aus diesen Gründen wird die Steuerton- 
Übertragung über Freileitungen nicht mehr angewendet. 


Um noch abschließend ein Bild über die Genauig- 
keit der Anlage zu vermitteln, sei ein kurzer Vergleich 
angeführt: Wollte man eine Uhr herstellen, die eine 
Genauigkeit von 1:10”9 besitzt, dann müßte ihre 
Ganggenauigkeit so groß sein, daß sie in einem Zeit- 
raum von 31,7 Jahren höchstens um eine Sekunde (!) 
falsch geht. 
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Das Sendermeß- und Überwachungsgestell der Großsendeanlage Bisamberg 


Von L. JELINEK, Wien 


Um Sendeanlagen in technischer Hinsicht zu 
überwachen, wurden Kontroll- und Meßeinrichtungen 
entwickelt, die es gestatten, einen Sender ‚nicht nur 
während der ganzen Betriebszeit zu überwachen, 
sondern auch in regelmäßigen Zeitabständen alle 
zur Erhaltung der Betriebseigenschaften notwendigen 
Kontrollmessungen in einfacher und übersichtlicher 
Weise durchführen zu können. 

Für die Großsendeanlage Bisamberg ist diese 
Kontrolleinrichtung umfangreicher als bei kleineren 
Sendeanlagen, weil hier zu gleicher Zeit zwei Dop- 
pel-Sender, die verschiedene Programme ausstrahlen, 
zu überwachen sind. 


Die vielfältigen Aufgaben, die von einer Meß- und 
Überwachungseinrichtung zu erfüllen sind, ergeben 
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Abb. 1. 


sich aus den Erfordernissen des Betriebes. Sie sind für 
eine Überwachung während des normalen Sendebe- 
triebes andere als für die regelmäßigen Kontrollen 
außerhalb der Sendezeit und werden am besten an 
einem Prinzipschaltbild (Abb. 1) beschrieben. 


Die vom Funkhaus als Programmquelle ankom- 
mende Modulationszubringerleitung führt zunächst über 
einen Entzerrer, durch welchen der Frequenzgang der 
Leitung wieder linearisiert wird. Der nach der Lei- 
tungsentzerrung sich ergebende Modulationspegel wür- 
de nicht ausreichen, um den nachfolgenden Sender voll 
aussteuern zu können. Der Pegel an diesem Punkte 
des Leitungszuges muß daher durch einen nachfolgen- 
den Verstärker wieder angehoben werden. Der dazu 
vorgesehene Verstärker ist als Amplitudenbegrenzer 
ausgebildet, um eine Überschreitung des maximal zu- 
lässigen Sendermodulationsgrades zu vermeiden. Die- 
ser Amplitudenbegrenzer besitzt eine Verstärkerkenn- 
linie wie in Abb. 2 dargestellt. Im ersten Bereich ist 
die Verstärkung bis zum sogenannten „Regeleinsatz- 
punkt“ konstant, d. h. die Kurve ist im unteren Be- 
reich eine unter 45° geneigte Gerade bei gleichen 
Maßstäben auf den Koordinatenachsen. Ab dem Re- 
geleinsatzpunkt bleibt die vom Amplitudenbegrenzer 
abgegebene Ausgangsspannung konstant, d. h. die Ver- 
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Prinzipschaltbild der Meß- und Überwachungseinrichtung 
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stärkung nimmt linear ab. Der Ausgang dieses soge- 
nannten „Begrenzers“ führt über eine Fixdämpfung 
zum Modulationseingang des Senders. Die Fixdämp- 
fung hat nur den Zweck, den unterschiedlichen Span- 
nungspegel zwischen dem Sendereingang (etwa 0,775 V) 
und den später besprochenen Überwachungsgeräten 
(etwa 1,55 V) auszugleichen. 

Während des Betriebes wird nur der sogenannte 
„Senderausgang“ überwacht, d. h. das an die Antenne 
abgegebene Modulationsprodukt kontrolliert. Zur Ein- 
grenzung von Betriebsstörungen ist es jedoch notwen- 
dig, auch den Leitungszug bis zum Sendereingang 
kontrollieren zu können. Für diese Überwachung ist 
folgende Einrichtung vorgesehen worden. 


Vom Senderausgang bzw. von der An- 
tenne selbst wird die Hochfrequenz einem 
Modulationsmesser zugeleitet und dort de- 
moduliert. Die von diesem Demodulator 
abgegebene Niederfrequenz (Modulation) 
wird nach Verstärkung einem Aussteue- 
rungsmesser zugeführt, dessen Anzeige- 
instrument eine optische Überwachung des 
Modulationsgrades gestattet. Der Modula- 
tionsmesser besitzt außerdem zwei weitere 
Niederfrequenzausgänge, wovon einer zur 
ständigen Abhörkontrolle zu einem hoch- 
wertigen Lautsprecher führt. Der zweite 
NF-Ausgang, ein sogenannter „Meßaus- 
gang“, speist alle Meßgeräte, die zur Sen- 
derzustandskontrolle dienen, Klirrfaktor- 
messer, Störabstandmesser usw. Die tech- 
nischen Daten des Modulationsmessers sind 
am Ende der Beschreibung angeführt. 

Auf dem Überwachungspult eines jeden 
Senders kann mit einem dort eingebauten 
Wahlschalter die Abhöreinrichtung an die verschiedenen 
Punkte der gesamten Modulationsschaltung vor und 
nach dem Sender angeschlossen werden. Alle Anschluß- 
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Abb. 2. Kennlinie eines Amplitudenbegrenzers, gemessen 
ohne Ein- und Ausgangsdämpfung an 6000 


punkte für diese Abhöreinrichtung sind auf gleichem 
Pegel (1,55 V) gehalten, um beim Umschalten von einem 
Abhörpunkt zum anderen störende Lautstärkeschwan- 
kungen zu vermeiden. Die Überwachung der Senderaus- 
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steuerung erfolgt mit einem ähnlichen Überwachungs- 
instrument wie die Überwachung der NF-Spannung vor 
dem Sender. 


Durch Vergleich der NF-Spannung vor und nach 
dem Sender besteht die Möglichkeit, die Funktion des 
Senders selbst zu überwachen. Diese Überwachung 
geschieht durch ein Differenzanzeigegerät. In diesem 
Gerät werden die Spannungen amplitudenmäßig ver- 
glichen und Abweichungen an einem Differenzanzeige- 
instrument angezeigt. Die Empfindlichkeit dieses Diffe- 
renzanzeigegerätes läßt sich auf 10, 30, 40 und 50% 
des Vollausschlagwertes für die verschiedenen Modula- 
tionsgrade des Senders einstellen. Ein idealer Sender 
dürfte zwischen der niederfrequenten Eingangsspan- 
nung und der nach der Demodulation wiedergewon- 
nenen Niederfrequenzspannung vom Senderausgang 
keine Veränderung verursachen, d. h. das Differenz- 
instrument dürfte auch bei empfindlichster Einstellung 
keine Anzeige ergeben. Jede lineare oder nichtlineare 
Verzerrung des zu übertragenden Signales durch den 
Sender bewirkt einen Unterschied im Spannungsver- 
gleich und kann zur Bewertung des Senderbetriebszu- 
standes dienen. Im Betrieb hat sich herausgestellt, daß 
das Differenzanzeigegerät eine wertvolle Hilfe zur Kon- 
trolle langfristiger Veränderungen darstellt, da jedes 
Nachlassen der Betriebsqualität, und sei es noch so 
gering, als Differenz zur Anzeige kommt und die Er- 
kennung und Behebung von Fehlern ermöglicht, bevor 
eine Unterbrechung des Betriebes erfolgt. Natürlich 
wird auch ein Senderausfall vom Differenzanzeigegerät 
gemeldet, weil ja die Vergleichsspannung vom Sender- 
ausgang in diesem Fall fehlt. Durch ein Relais wird 
ein optisches und akustisches Signal zur Fehleranzeige 
ausgelöst. Alle diese Einrichtungen ermöglichen eine 
Senderüberwachung auch ohne akustische Abhörkon- 
trolle, solange die Modulationszuleitung in Ordnung 
ist. Um auch einen Modulationsausfall z. B. am Lei- 
tungsweg vor dem Sender anzeigen zu können, ist ein 
NF-Ausfallanzeigegerät im Senderüberwachungsgestell 
vorgesehen. Dieses Gerät löst einen Alarm aus, sobald 
die von der Programmquelle kommende Modulation 
länger als eine vorher am Gerät eingestellte Zeit fehlt. 
Da kleinere Pausen im Programmbetrieb unvermeidlich 
sind, hat sich eine Einstellzeit von 60s als richtiger 
Wert für die NF-Ausfallanzeige herausgestellt, wobei 
die Pegelabsenkung auf einen Wert von —45.db ein- 
gestellt ist. Erst bei noch niedrigerem Pegel beginnt 
die Ausfallanzeige zu arbeiten. Außerdem wurde das 
NF-Ausfallanzeigegerät frequenzabhängig so ausgebil- 
det, daß es nur zwischen 500 und 2000 Hz anspricht. 
Dadurch wird die Funktion des Gerätes von Brumm- 
störungen unabhängig. Auch dieses Gerät löst so wie 
das Differenzanzeigegerät beim Ansprechen ein opti- 
sches und akustisches Signal aus. 


Für die regelmäßig durchzuführenden Qualitätskon- 
trollen an einem Sender ist ein eigener Meßplatz im 
Überwachungsgestell vorgesehen. Zur Verbindung die- 
ses Meßplatzes mit dem Sender dient der früher er- 
wähnte zweite Ausgang am Demodulator. Der Meß- 
platz besteht im wesentlichen aus einem Meßsender, 
einem KFGP-Messer und einem Meßverstärker. 


Der Meßsender, der als RC-Generator ausgebildet 
ist, erzeugt die Meßfrequenzen im Bereich von 20... 
15 000 Hz. Die Frequenzabstände sind logarithmisch 


gestuft. Der Eigenklirrfaktor dieses Meßgenerators liegt 
unter 0,1”/o. 

Der sogenannte KFGP-Messer (Klirrfaktor-, Fremd- 
spannungs-, Geräuschspannungs- und Pegelmesser) ge- 
stattet, die für die Funktion des Senders charakteristi- 
schen Daten für die linearen und nichtlinearen Verzer- 
rungen und den Störabstand zu messen. Mit diesem 


Gerät können auch alle Einzelteile im gesamten Schal- 


tungsaufbau, wie etwa der Amplitudenbegrenzer, ein- 
zeln überprüft werden. 


Ein Meßverstärker zum KFGP-Meßgerät erlaubt es 
auch, sehr kleine Spannungspegel auf den für den 
Meßvorgang nötigen Wert zu bringen. Um das Meß- 
ergebnis nicht zu verfälschen, besitzt dieser Meßver- 
stärker einen extrem niedrigen Eigenklirrfaktor. 


Aus dem Blockschaltbild, Abb. 3, ist der prinzipielle 
NF- und HF-Stromlauf für das gesamte Meß- und Über- 
wachungsgestell des Großsenders Bisamberg ersichtlich. 
Da zwei Sender unabhängig voneinander zu überwachen 
sind, wiederholen sich die an Hand der Abb. 1 beschrie- 
benen Einrichtungen. Darüberhinaus enthält der Ge- 
stellaufbau die notwendigen Betriebsreserven. So ist 


z. B. ein mit Geräten komplett bestücktes Gestellfeld 


Abb. 4. Detailansicht der Überwachungseinrichtung einer 
Programmbucht 
(Von oben nach unten: Begrenzerverstärker, Uhrenfeld, Modulations- 


messer, Differenzanzeigegerät, Blindschaltfeld) 


vorgesehen, das im Bedarfsfall mit Leitungsschnüren 
von Hand aus zum Einsatz schadhafter Geräte einge- 
schaltet werden kann. Alle Felder des Meß- und Über- 
wachungsgestelles sind untereinander fest verdrahtet 
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und so aufgebaut, daß jeder Leitungszug durch ein 
Blindschaltbild an der Bedienungsfront in übersichtlicher 
Form angezeigt wird (Abb. 4). Dadurch werden Fehl- 
schaltungen vermieden und die Fehlersuche bei Störun- 
gen erleichtert. 


Die gesamte Einrichtung ist durch ein Telephonfeld 
ergänzt, so daß bei Kontrollmessungen in der sehr weit- 
verzweigten Anlage am Bisamberg auch Meßstellen er- 
faßt und bedient werden können, die z. B. im Anten- 
nengelände bei den Anpaßelementen der Antennen 
liegen. Das Störungsalarmsystem in dem zwölffeldrigen 
Meßgestellaufbau wurde so gewählt, daß eine optische 
Anzeige über Leitlampen zu dem gestörten Feld hin- 
führt. 

Der allen Überwachungspunkten gemeinsame aku- 
stische Störungsalarm kann durch eine Quittungstaste 
abgeschaltet werden, so daß die durch den optischen 
Hinweis erleichterte Fehlersuche in Ruhe erfolgen kann. 
Um den Ausfall einer Sendung mit der Uhrzeit exakt 
festhalten zu können, hat jeder Sender im Über- 
wachungsgestell ein eigenes Uhrenfeld. An zwei Uhren 
wird dort der Eintritt einer Senderstörung und die 
Dauer bis zur Wiederaufnahme des Betriebes selbsttätig 
festgehalten. Nach Ablesung der angezeigten Werte 
erfolgt die Rückstellung der Uhren von Hand aus. 


Für die optische Kontrolle der Meßspannungen oder 
des Modulationsvorganges enthält das gesamte Über- 
wachungsgestell Anschlußpunkte für einen im Feld Nr. 9 
untergebrachten Kathodenstrahloszillographen. Dieses 
Gerät. unterstützt die Auswertung der Meßergebnisse 
und läßt Schlüsse über das Meßresultat zu. Es kann z.B. 
der Oszillograph an den Ausgang des KFGP-Messers bei 
einer Klirrfaktormessung angeschlossen werden, um zu 
erkennen, welche Art von Oberwellen (geradzahlige 
oder ungeradzahlige Harmonische) vorherrscht. Da die 


Abb. 5. Schirmbild am Kathodenstrahloszillographen. 
Modulationsdreieck für 100°/oige Aussteuerung des 
HF-Trägers 


Frequenz der Ablenkspannung (Zeitbasis) des Kathoden- 
strahloszillographen auch die Auflösung hochfrequenter 
Schwingungen erlaubt, kann die vom Sender abgege- 
bene Hochfrequenz direkt beobachtet werden. Durch An- 
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legen der NF-Spannung an ein Ablenkplattenpaar und 
der modulierten Hochfrequenz an das zweite Ablenk- 
plattenpaar des KO entsteht am Leuchtschirm ein Tra- 
pez, dessen Höhe h dem Modulationsgrad proportional 
ist. Bei hundertprozentiger Modulation geht das Trapez 
in ein Dreieck über (Abb. 5). Im gleichen Feld 9 des 
Überwachungsgestelles ist auch ein Pegelschnellschreiber 
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Abb. 6. Gesamtansicht des Sendermeß- und Überwachungs- 
gestelles 


vorgesehen, der den zeitlichen Verlauf der Modula- 
tionsspannung auf Wachspapier aufzeichnet. Dieses 
schreibende Meßgerät kann zur Kontrolle an jeden 
Punkt des Schaltungsaufbaues von Hand aus angeschlos- 
sen werden. Besondere Vielfachleitungen über das 
Gestell hinweg erleichtern die Anschaltung. 


Abb. 6 zeigt eine Gesamtansicht des Überwachungs- 
gestelles, das in Eisenrahmen von Normbreite unterge- 
bracht ist. Alle Anzeigegeräte sind in Augenhöhe an- 
geordnet. Jedes Feld des Gestellaufbaues besitzt außer- 
dem ein Klappult, um bei Kontrollmessungen Meßlisten 
und sonstige Behelfe auflegen zu können. Unterhalb 
dieser Pulte sind nur Geräte montiert, die keiner Bedie- 
nung bedürfen, z. B. alle NF-Ausfallanzeigegeräte, 
Stromversorgungseinheiten usw. 


Der gesamte Schaltungsaufbau ist unter Bedacht- 
nahme auf vorhandene Streufelder symmetrisch und 
geschirmt ausgeführt. Alle Erdverbindungen gehen in 
der Gesamtschaltung von einem Punkt aus. Dadurch 
wird die Bildung von Erdungsschleifen vermieden. Die 
einzelnen Geräte sind durch Schutzhauben und Schutz- 
bleche abgedeckt. Alle Geräte und die gesamte Schal- 
tung sind nach Pflichtenheften des Österreichischen 
Rundfunks entwickelt worden. Die technischen Daten 
der Geräte sind folgende: 
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1) Amplitudenbegrenzer 
Verstärkung im ungeregelten Bereich 52 db 


Eingangsdämpfung Z=600%.... 830db in Stufen 
zu 3 db 
und Feinregler 
Ausgangsdämpfung Z=600%.... 24db in Stufen 
zu 3 db 


und Feinregler 


Frequenzgang: 30...15000Hz... < 1db Streifen- 


breite 
Klirrfaktor 
bis zum Einsatzpunkt: 
309215.000. Hz \nlsE <s 0,5% 
bei 16 db Kompression: 
120,2215.090.H2 2. Herr. < 0,8% 
a PANNE Pa = 11,69% 
30ER: BR ENE® SF 
Fremdspannungsabstand beim Ein- 

SATLZDODK RE a he >75db 
Geräuschspannungsabstand . . .. . . > 80 db 
ANSDIECHZEI N Aa) een l-..ms 

Dre 185 ms 
Rückstellzeit: bei 12 db Übersteue- 
rung, einstellbar auf: a) .... .. 0,5 s 
Die ahar: 0,75 5 


Die beiden letzten Angaben bedeuten folgendes: 


Nach Ablauf einer Übersteuerung, die 12 db über 
dem Regeleinsatzpunkt liegt, erreicht der Verstärker 
bereits nach 0,5 bzw. 0,75 s (einstellbar!) seine ursprüng- 
liche Verstärkungsziffer mit einer nur geringen Abwei- 
chung von maximal 4.db. 

Dementsprechend ergeben sich auch zwei Ansprech- 
zeiten (1 bzw. 1,5 ms). Wird der Verstärker also z. B. 
mit 12 db über dem Regeleinsatzpunkt übersteuert, so 
hat bereits nach Ims (bzw. 1,5 ms) die Begrenzung 
voll eingesetzt. 

Diese technischen Daten können als sehr gut be- 
zeichnet werden. Ein eventueller Einsatz der Begren- 
zerwirkung bei Übersteuerung der ankommenden Mo- 
dulationsleitungen kann daher vom Hörer überhaupt 
nicht bemerkt werden. 


2) Modulationsmesser 


Das Gerät besitzt zwei Ausgänge, den Meßausgang 
und den Abhörausgang. Beide Ausgänge, insbesondere 
der Meßausgang, müssen geringe Eigenverzerrungen 
(nach der Demodulation) besitzen. 


Der Frequenzbereich des Meßausganges muß sich 
bis 45 000 Hz erstrecken, um bei Klirrfaktormessungen 
bei 15 000 Hz zumindest noch die 3. Harmonische zu 
erfassen: 


2,1) Meßausgang 


Frequenzgang: 
Ser 13: 000 Hz ann. < .+0,5db 
NER AS VODHZ FEN 0. =erlsdb 
Eigenklirrfaktor bei m = 1000: 
N DEZE en < 0,1% 
WON V00 EAN a ze 2% 


Eingangsspannung 


2,2) Abhörausgang 
Ausgangsspannung an 600 © für 


LONDON TE, 1,55. Vz 2Kdb 
Frequenzgang: 
20.215000 Hz. 2 =. .„.%‘. I db Stregens 
breite 
Klirrfaktor bei m = 100%: 
N NIE ae < 0,25 /o 
7500%2015.000° EZ Sol 


2,3) Aussteuerungsinstrument 


Überschwingen bei Dauerimpuls von 


nl 00 NE maximal 50%/o 


Fehlanzeige bei Modulationsspitzen 


von 1Oms und m=100% ... . maximal —20%o 


Anzeigegenauigkeit ....... . 2... +20 


3) Differenzanzeigegerät 


Die beiden Eingänge müssen hochohmig sein, um 
den Leitungszug am Meßpunkt nicht zu belasten. 


3,1) Eingänge 


Eingangsscheinwiderstand: 
50.29.215.000. 127,227. >10k® 
1:993V, 


ehe Nee Veh Ter e, ne, ıe 


3,2) Aussteuerungsinstrument 


Die gleichen Daten wie jene des Aussteuerungs- 
instrumentes im Modulationsmesser. 


3,3) Differenz-Instrument 


Skala ns —=100:.%:..=07 3% 210058 

Frequenzbereich... ee 30...15 000 Hz 

Anzeigegenauigkeit .......... +50, vom Voll- 
ausschlag 


Meßbereiche für Vollausschlag ein- 
stellbar auf 10, 20, 30, 40, 
50 %0 

60, 70, 80, 90, 
100 %/o 


Relais für Signalisierung spricht bei Vollausschlag 
jedes Meßbereiches an (durch Potentiometer einstellbar). 


eh tpumalee er ın u gerieten 


4) NF-Ausfallanzeiger 


Eingangsscheinwiderstand für 


90:28 000: ze 9 ee ee > 10kQ 
Eingangspegel, einstellbar auf... . 0, +6, +12 db 
Alarmpegel, einstellbar auf... ... =3,. 40. 

— 45 db 

Genaigkeiten ee. +2db 


Schaltzeitverzögerung bei Modula- 
tionsausfall, einstellbar auf etwa 2, 30, 60 s 


5) Meß-Sender (RC-Generator) 


Besteskreqlienzen. :as2.% Zara 20, 25, 30, 40, 
50, 60, 80, 100, 
120, 150 Hz 
mit Bereichsumschaltung: x1, x10, x100, 
daher Gesamtbereich: 20... 15 000 Hz 


230 B. EIERMANN: E und M 
Frequenzgenauigkeit ......2.... +(1,5%/0 #0,1Hz) Eingangsspannungsbedarf 
Ausgangsspannung, umschaltbar in für Klirrfaktor, Fremd- und Ge- 
vier Bereichen und jeder Bereich räuschspannungsmessungen . . . . mindestens 
regelbar: 0,775 V 
INaSTmaLE? 1520 V zn an 200% maximale Eingangssspannung . . 20 V 
MARIA ONE ee an 600% S 
1mW (d. i. 0,775V, Ri=6000) an 6000 7) Meßverstärker 
A Te BAR a ee an 50002 Eingangsscheinwiderstand 
Frequenzgang für alle Ausgänge im für 30..2..13:000°H 28 2 3, Ze > 10k® 
gesamten Bereich ......... <= 2=0250b Verstärkung, einstellbar auf... ... 5,,10,°19,. 20025 
Klirrfaktor für 20...15000Hz . . . < 0,5% 30 db 
Genauigkeit; Wr m var +0,2 db 
E Frequenzgang 
ns für 30...15000Hz........ < 1.db Streifen- 
6,1) Klirrfaktormessung breite 
i oJ Klirrfaktor bei maximal 2 V Aus- 
Meibereichen re ee 30, 10, 3,1, 0,3 %/o Sangsspannung an 2000 
Frequenzbereih ..:. ...— .s, 50...15 000 Hz fir 80, 15.000 Hz < 0,2% 
RER UNI) 2) N ESTER < +50/odesEnd- Ausgangsscheinwiderstand 
ausschlages fur780.013. 00 Hzusr zn <s300 
Eigenverzerrung für 50...15 000 Hz < 0,05°/o Fremdspannung, auf den Eingang 
bezogen! Au SR ng maximal 15 uV 


6,2) Fremd- und Geräuschspannungsmessung 


BNieBbereichen na ® 200 0, —10, —20, 
—80, --40, 
=50,,=60, 
— 70 db 

Eiwenuenzbereich ... 2... 2 206 30...45 000 Hz 

Berauiokeit 7. nn 7 ellsyrele 
Eigenfremdspannung ......... 85 db unter 
0,775 V 


Ohrkurvenfilter für Geräuschspannung: nach CCIR 


6,3) Pegelmessung 


Meßbereiche „hen ne. -220,21070; 
BER 10,20, 
— 30, —40, 
— 50 db 
Brermenzbereih- 2... 4: een. 30...45 000 Hz 
ESTER PER NER <s +0,38 db- 


6,4) Allgemeine Daten 


Eingangsscheinwiderstand 


zur 307. 2.45.000xHZr 2.2 2% > 20Kk9 
Eingangssymmetrie 
245082.7410.000.H 2:2... 7°... > —60.db 


8) Kathodenstrahloszillograph 
Vertikalverstärker für Rechteckspan- 


NUNgEeNn Von a 50...200 000 Hz 


Horizontalverstärker für Rechteck- 

spannungen bis 
Für sinusförmige Spannungen ist der 

Oszillograph verwendbar für 

1Hz...4,5 MHz bei 6. db Abtall 
Empindichkeit re Hr wen < 4A mV,‚/cm 


30 000 Hz 


9) Aussteuerungsmeßverstärker (für Schreiber!) 


Eingangsscheinwiderstand . ..... 230k2 
Preguenzbereich 2 „rn ne 830...15 000 Hz 
Größter Dynamik-Anzeigebereich ... 1: 300 
Frequenzabhängigkeit der 100-%/o- 

Marke? nen SASTE FEN TERE NT < +10% 
Ansprechzeit für 90% vom Dauer- 

AUSSCHLa8. SSH RE OT U ER etwa 10 ms 


10) Schreiber 


Ansprechzeit für 90%/ vom Dauer- 


ausschlae u... u ee etwa 10 ms 
Schreibbreite 5. FE r R DIE 30 mm 
Papiervorschub einstellbar ...... 0,2,1,5 mm/s 


Die Einrichtungen zur Automatisierung des Senderbetriebes auf der Anlage Bisamberg 


Von B. EIERMANN, Wien 


Auf den Betrieb von Rundfunksendern läßt sich die 
„Automation“ in der gegenwärtig viel gebrauchten Form 
eines völlig selbsttätig ablaufenden Erzeugungsvorgan- 
ges nicht ohne weiteres anwenden. Ein Rundfunksender 
ist vielmehr ein Gerät, das, wenn alle Betriebsvoraus- 
setzungen stimmen, keiner ständigen Bedienung be- 
darf. Es sind an einem Sender nur Instandhaltungs- 
arbeiten, deren Umfang sich wie bei jeder elektrotech- 
nischen Einrichtung nach der Größe der Anlage richtet, 
erforderlich, 


DK 621.396.712.2- 523 (436.1) 


Die Großsendeanlage Bisamberg hat durch ihre 
hohen installierten Hochfrequenzleistungen und die 
umfangreiche Antennenanlage eine solche Ausdehnung, 
daß der eingangs erwähnten Erhaltung der Betriebs- 
voraussetzungen auch im Sinne eines sparsamen Be- 
triebes größte Bedeutung zukommt. 

Im folgenden sollen, dem Energiefluß auf der Sende- 
anlage von der Netzanspeisung bis zur Antenne nach- 
gehend, jene Maßnahmen und Einrichtungen beschrie- 
ben werden, die durch ihre selbsttätige Funktion zur 
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Erhaltung der Betriebseigenschaften beitragen, so daß 
von einer Automatisierung gesprochen werden kann. 


Der hochspannungsseitige Energieversorgungsan- 
schluß der Sendeanlage mit einer Anschlußleistung von 
1200 kVA wird durch Einrichtungen üblicher Art so 
weit überwacht, daß jede Sollwertabweichung von 
Spannung oder Frequenz angezeigt wird. Nachdem die 
Spannungssymmetrie des Drehstromnetzes für den Be- 
trieb der Hochfrequenzsender eine wichtige Voraus- 
setzung ist, wird das Verhältnis der Phasenspannungen 
durch ein Differentialrelais besonders überwacht. Eine 
bestehende Phasenunsymmetrie würde bei den Hoch- 
frequenzsendern eine Erhöhung der Fremdspannung 
verursachen und muß daher vermieden werden. Bei 
Ausfall der Netzanspeisung übernimmt eine Akkumula- 
torenbatterie von 24V die Heizung der Thermostaten 
an den Quarzsteuerstufen der Sender, um die Präzision 
der Frequenzhaltung zu gewährleisten. Gleichzeitig 
schaltet sich in allen Betriebsräumen bei Spannungsaus- 
fall eine von einer 48-V-Akkumulatorenbatterie gespeiste 
Notbeleuchtung ein. Nach weiteren 4s startet ein voll- 
automatisches Diesel-Notstrom-Aggregat von 50 kVA 
Leistung und versorgt die aus Flugsicherheitsgründen 
nötigen Warnlichter auf den Antennenmasten sowie 
einige wichtige Stromkreise der gesamten Sendeanlage. 
Zur vollen Eigenenergieversorgung der Sender stehen 
auf der Anlage Bisamberg in einer Dieselzentrale drei 
Maschinen von 500, 500 und 400 PS mit starr gekup- 
pelten Drehstromgeneratoren zur Verfügung. Diese 
Maschinen müssen von Hand aus angelassen und par- 
allel geschaltet werden. Auf eine Automatisierung des 
Anlaufes mußte bei diesen Maschinen älterer Bauart, 
wegen des damit verbundenen Aufwandes, verzichtet 
werden. 


Die vielstufigen Hochfrequenzsender selbst und alle 
für die Verstärkung der ankommenden niederfrequenten 
Modulationsspannung. nötigen Verstärker werden eben- 
so wie das Sendermeß- und -überwachungsgestell aus 
dem Netz mit Energie versorgt. Um den Einfluß von 
Netzspannungsschwankungen auf die Sender klein zu 
halten, ist bei ‘allen Verstärkern eine Gegenkopplung 
vorgesehen. Durch diese, häufig auch als negative Rück- 
kopplung bezeichnete Anordnung, werden die Betriebs- 
bedingungen für die Geräte noch bei Speisespannungen 
in den Grenzen von + 10% bis — 15°/o vom Sollwert 
voll erhalten, wodurch sich der Betrieb, aber auch die 
Instandhaltung der Geräte sehr vereinfachen. 


Bei den Sendern selbst sorgt die Parallelschaltung 
von je zwei Einheiten über eine Hochfrequenzbrücke 
für eine entsprechende automatische Reserve (Prinzip 
der aktiven Reserve). Die Anwendung der Siedeküh- 
lung bei den Leistungsröhren im Sender hat die früher 
bei Wasserkühlung erforderlichen Pumpen im Kühl- 
kreislauf überflüssig gemacht. Dieses Kühlungssystem 
arbeitet daher vollautomatisch und bedarf keinerlei 
Wartung. Dadurch konnten alle Maßnahmen, die bei 
älteren Sendern im Fall einer Netzstörung zur Siche- 
rung der Röhrenkühlung notwendig waren, entfallen. 

Von den Ausgängen der Sender wird die Hochfre- 
quenzenergie über konzentrische Leitungen in Reusen- 
form, die einen charakteristischen Wellenwiderstand 
Z=230Q besitzen, zu den Anpaßschaltungen bei den 
Antennen geführt. Durch diese Anpaßschaltungen wird 
eine solche Widerstandstransformation des Fußpunkts- 


widerstandes bzw. Speisewiderstandes der Antenne er- 
reicht, daß Strom und Spannung in Phase sind und 
eine reine Wirkleistungsübertragung erfolgt. Der auto- 
matischen Überwachung dieses Zustandes kommt größte 
Bedeutung zu, da von der richtigen Anpassung des 
HF-Generators (Sender) an den Verbraucher (Strah- 
lungswiderstand der Antennen) die Qualität der Aus- 
sendung, aber auch die Betriebssicherheit der Anlage 
abhängt. So kann z. B. ein Feuchtigkeitsbelag an den 
Isolatoren der Antenne eine solche Widerstandsände- 
rung zur Folge haben, daß es infolge der verursachten 
Fehlanpassung zwischen Generator und Verbraucher zu 
einer Spannungserhöhung durch die reflektierte Welle 
sowie zur Ausbildung stehender Wellen kommt, und 
dadurch unter Umständen ‘ein Spannungsüberschlag 
eingeleitet wird. Zur Beherrschung dieser Erscheinungen 
ist auf der Großsendeanlage Bisamberg ein Hoch- 
frequenz-Energieleitungsüberwachungsgerät vorgesehen, 
dessen Funktion näher beschrieben werden soll. 


Das Gerät, das ursprünglich als Hochfrequenz-Watt- 
meter und Fehlanpassungsmesser von W. BUSCHBECK 
entwickelt wurde!), liegt zwischen dem hochfrequenten 
Ausgang des Sender-Parallelschaltgerätes und der nach- _ 
folgenden Energieleitung zu den Antennen. Das An- 
zeigeinstrument dieser Einrichtung ermöglicht die Ab- 


Abb. 1 


lesung der durchfließenden Hochfrequenzleistung und 
einer etwaigen Fehlanpassung am Schnittpunkt zweier 
Zeiger (Kreuzzeiger-Instrument) über einem Netz von 
Linien konstanter HF-Leistung bzw. konstanter Fehl- 
anpassung (Abb. 1). 


An Hand des Prinzipbildes (Abb. 2) läßt sich die 
Funktion des Gerätes erläutern. An einer Stelle des 
Mebßleistungsstückes, das entsprechend dem charakte- 
ristischen Wellenwiderstand der HF-Leitung von Z= 
=230 @ dimensioniert ist, wird durch einen kapazi- 
tiven Spannungsteiler eine der Leitungsspannung U 
proportionale Teilspannung Ur entnommen. Über zwei 
Meßwandler werden zwei dem Leitungsstrom I propor- 


1) W. Buschbeck: HF-Wattmeter und Fehlanpassungs- 
messer mit direkter Anzeige. Zeitschrift für Hochfrequenz- 
Technik und Elektro-Akustik, 61. Jg. (1943), S. 93, 
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tionale Stromwerte erhalten. Die beiden Stromwandler 
bilden mit dem kapazitiven Spannungsteiler Zweige 
einer Wechselstrombrücke, die ihrerseits über zwei 


zum Kreuzzeiger - Instrument 


Umax " UrtUr 
Umin " Up-Ur 


Abb. 2 


Gleichrichterelemente Gr 1l und Gr2 eine Gleichstrom- 
brücke (Re, Rr, Rs, Ro) speist. 


Bei Fehlanpassung wird die Meßstelle sowohl von der 
hin- als auch der rücklaufenden Stromwelle durchflossen. 
Die Leitungsspannung U ist daher gleich der vektoriel- 
len Summe Un + Ur der Spannungen, und der Lei- 
tungsstrom “% ist gleich der vektoriellen Differenz der 
Ströme %n — Sr der hin- bzw. rücklaufenden Welle. 
An den Gleichrichtern der Wechselstrombrücke treten 
durch Differenz- und Summenbildung zwischen den 
Meßspannungen Gleichspannungen auf, die der hin- 
und rücklaufenden Welle entsprechen. Würde man nach 
den beiden Gleichrichtern Gr 1 und Gr 2 ein Instrument 
mit der Charakteristik eines Quotientenmessers an- 
schließen, so würde dieses auf das Spannungsverhältnis 


| U max | a7 | Umin| 
| U maxz| SF Umin| 


ansprechen und den prozentualen Betrag der reflek- 
tierten Welle (Reflexionsfaktor) anzeigen. Bei der auf 
der Anlage Bisamberg verwendeten Ausführung wird 
das Anzeigeinstrument (Kreuzzeigerinstrument) über die 
schon vorher erwähnte Gleichstrombrücke gespeist. 
Diese Brücke bildet durch neuerliche Summen- und 
Differenzgrößen der Meßgrößen das Verhältnis 


max", 


U min 


E und M 


die Fehlanpassung und 


Z 


Umax  Umin _ x 


die Leistung. 


Die beiden Drehspulenmeßwerke im Anzeigeinstru- 
ment sind mit entgegengesetzter Drehrichtung ange- 
ordnet, so daß die beiden Zeiger einen Schnittpunkt 
über einem Kennlinienfeld ergeben. In diesem Kenn- 
linienfeld sind die etwa waagrecht verlaufenden Kurven 
Linien konstanter Leistung und die etwa senkrecht ver- 
laufenden Kurven Linien konstanter Fehlanpassung. Bei 
richtiger Anpassung zwischen Generator und Verbraucher 
verschwindet die Welligkeit, so daß beide Instrumente 
bei richtiger Eichung gleiche Ausschläge anzeigen und 
der Zeigerschnittpunkt der Fehlanpassung 1 entspricht. 
Die Höhe dieses Schnittpunktes über der Grundlinie 
gibt in diesem Falle die Durchgangsleistung an. Der 
Zeiger des rechten Drehspulmeßwerkes erlaubt außer- 
dem noch die Ablesung an einer Spannungsskala, wobei 
der bei Anpassung abgelesene Wert der doppelten 
effektiven Leitungsspannung für die im Schnittpunkt 
angezeigte Hochfrequenzleistung entspricht. Der Strom- 
kreis des rechten Drehstrominstrumentes kann daher 
auch für die Spannungsüberwachung im Leitungszug 
in der Art verwendet werden, daß beim Überschreiten 
eines Höchstwertes der Hochfrequenz-Generator (Sen- 
der) abgeschaltet wird. 


Die Abschaltung des Hochfrequenz-Generators er- 
folgt in einfacher Weise durch Erhöhung der negativen 
Gittervorspannung in einer Sendervorstufe. Diese Schutz- 
einrichtung arbeitet so schnell, daß auch kurzzeitige 
Fehlanpassungen, wie sie z. B. durch elektrostatische 
Entladungen an den Schutzfunkenstrecken der Antenne 


Abb. 3a 


bei Annäherung eines Gewitters auftreten, zu Sender- 
abschaltungen führen würden. Das Sperrgerät wurde 
daher so ausgebildet, daß solche atmosphärische Ent- 
ladungen über einer Funkenstrecke wohl durch kurz- 
zeitige Sperrung des HF-Generators in der Größenord- 
nung von 20 ms den an der Funkenstrecke entstehenden 
Hochfrequenz-Lichtbogen unterbrechen und die Strecke 
so weit entionisieren, daß beim Wiederkommen der HF- 
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Spannung kein neuerlicher Spannungsdurchschlag er- 
folgt. Ein Zählrelais übernimmt die Registrierung der 
Unterbrechungsanzahl und sorgt bei einem einstellbaren 
Wert, z. B. nach fünf Spannungsdurchschlägen, für eine 
aus Sicherheitsgründen notwendige Abschaltung des 
Senders. Die Zählvorrichtung ist jedoch zeitabhängig 
so ausgebildet worden, daß, wenn 5s lang keine wei- 
tere Fehlanpassung auftritt, das Abschaltgerät selbst- 
tätig in die Ausgangsstellung zurückgeht. Da diese voll- 
ständig selbsttätige Überwachung des Anpassungszu- 
standes sehr rasch arbeitet, ist es notwendig, durch 
Kontrollampen anzuzeigen, ob der Sender von der 


Abb. 3b 


Energieleitungs-Überwachungseinrichtung abgeschaltet 
wurde oder ob zufällig zur gleichen Zeit ein Über- 
stromrelais eine Sendersperrung verursacht hat. 


Die Kreuzzeigerinstrumente der Energieleitungs- 
Überwachungseinrichtung sind in jedem Kommandopult 
eines Doppelsenders und als Wiederholung (Tochter- 
Instrument) im Antennenhaus bei der Anpaßschaltung 
selbst vorgesehen. 


Ein Kathodenstrahl-Oszillograph in jedem Kom- 
mandotisch und im Sender-Meß- 
und Überwachungsgestell erlaubt 
eine visuelle Kontrolle der Kur- 
venform oder des Modulations- | 
zustandes. Die Modulationstiefe | 
kann in einfacher Weise mit einem 

Kathodenstrahl-Oszillographen 
überwacht werden, wenn man das 
eine Ablenkplattenpaar der Röhre 
mit der modulierten Hochfrequenz- 
spannung und das dazu senkrechte 
Ablenkplattenpaar mit der nieder- 
frequenten Modulationsspannung 
beaufschlagt. Auf dem Leucht- 
schirm entsteht dann ohne Modu- 
lation ein Strich als Basis eines 
sich bei Modulation bis zum 100- 
0%/o-Wert ausbildenden Dreiecks. 

Auch eine Überschreitung des 100-%/o-Wertes wird in 
einfacher Weise an dieser Figur sichtbar, weil dieser 
Überschreitung nur mehr die reine Niederfrequenzspan- 
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nung entspricht und das hochfrequente Modulations- 
signal bereits verzerrt wird. Das Modulationsdreieck 
erhält dann eine an dieser Stelle austretende gerade 
Leuchtspur, die auf der Grundlinie des Dreiecks senk- 
recht steht. Die nebenstehenden Photographien vom 
Leuchtschirm, Abb. 3a und 3b, zeigen die mit einer 
reinen Sinusschwingung modulierte hochfrequente Trä- 
gerschwingung bei einem Modulationsgrad von etwa 
85°/o und das für eine Modulation von 1000 aufge- 
nommene Modulationsdreieck. Um außer diesen meß- 
technischen Erleichterungen eine Registrierung des 
Senderaussteuerungsgrades zu ermöglichen, enthält das 
Sender-Meß- und Überwachungsgestell einen schnell 
ansprechenden Spannungsspitzenwertschreiber. Der Ver- 
lauf einer Sendermodulation in Abhängigkeit von der 
Zeit ist der Abb. 4 zu entnehmen. Es handelt sich bei 
dieser aufgezeichneten Aussendung um eine Modulation 
mit Sprache, und man kann deutlich erkennen, daß der 
mittlere Modulationswert zwar sehr hoch liegt, der 
100-%/o-Wert aber durch das richtige Arbeiten der Am- 
plitudenbegrenzer zwar erreicht, aber nicht überschritten 
wird. Derartige Kontrollstreifen bilden ein wertvolles 
Dokument über den Amplitudenverlauf durchgeführter 
Aussendungen und geben auch nachträglich Auskunft 
über die Betriebseigenschaften des Senders. 


Von der gesamten Sendeanlage sind alle Störungs- 
signale und Alarmmeldungen in einem eigenen zentra- 
len Störmeldetableau im Hauptbetriebsraum zusammen- 
gefaßt. Jede Veränderung der Betriebswerte und jede 
Gefahrenmeldung scheint dort auf einem Leuchttableau 
auf und wird außerdem akustisch so lange angezeigt, 
bis eine Quittungstaste die Entgegennahme der Anzeige 
bestätigt. Die Überwachungsstellen auf der Gesamt- 
anlage umfassen die gesamte Hochspannungsanspeisung, 
die Niederspannungsschaltanlage, die Notstromeinrich- 
tungen, die Mastbefeuerung der Antennen, die Trink- 
wasserversorgung der Station, die Heizanlage sowie 
Rauch- und Feuermelder, ferner die Überwachung der 
Betriebseigenschaften der Sender, die Fehlanpassung 
zwischen Sender und Antenne und die Schnellabschal- 
tung bei Überstrom oder elektrostatischen Entladungen 
an den Antennen. 


Mit diesen Einrichtungen sind die Voraussetzungen 
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Abb. 4 


für eine rationelle Störungsbehebung und einfache In- 
standhaltung der Gesamtanlage Bisamberg geschaffen 
worden, 
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Die Bauwerke der Großsendeanlage Bisamberg 


Von E. MÜHLBERG, Wien 


Von der ehemaligen Sendestation am Bisamberg 
blieben nach der Zerstörung im April 1945 nur das 
Objekt „Dieselzentrale“ und das Wohngebäude erhal- 
ten. Bis zum Neubau der Station wurden nur Siche- 
rungs- und Erhaltungsarbeiten vorgenommen. 

Dem Bauplaner war im Rahmen des Gesamtprojek- 
tes die Aufgabe gestellt, den Neubau des Sendertraktes 
zur Aufnahme des wichtigsten Teiles der Anlage und 
alle für die beiden Antennentürme nötigen Bauwerke 
zu schaffen. 

Daneben galt es auch Nebenanlagen, wie ein Gra- 
dierwerk der dieselelektrischen Zentrale, eine Hochspan- 
nungs-Übergabestation, Lagerräume, Umzäunungen, 
Straßen, Wege, die notwendige Kanalisation und Grün- 
anlagen, neu zu gestalten sowie die stehengebliebenen 
alten Bauteile zu renovieren und in ihrer äußeren Form 
den neuen Anlagen anzugleichen. 

Die Bearbeitung dieser baulichen Aufgaben umfaßte 
den Entwurf, die architektonische Gestaltung, die kon- 
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Klimaanlage und Lagerräume, im Erdgeschoß die Trans- 
formator- und Hochspannungszellen sowie einen Geräte- 
raum und im Obergeschoß den Senderraum. 

Die Umfassungswände des Gebäudes bestehen aus 
38 cm starkem Ziegelmauerwerk, die Decken über dem 
Keller und dem Erdgeschoß sind in Stahlbetonkonstruk- 
tion mit Zwischenstützen ausgeführt, während das Ober- 
geschoß, welches durch keine Pfeiler unterteilt werden 
durfte, von Stahlbindern in der gesamten Tiefe über- 
spannt wird. Diese Stahlbinder tragen sowohl eine 
untergehängte Zwischendecke als auch die Dachdeckung 
selbst. 

Wegen der geforderten elektrischen Abschirmung 
des Senderraumes wurde aus einem dichten Netz von 
Kupferbändern, unter dem Fußboden und im Putz der 
Wände verlegt, ein sogenannter Faradayscher Käfig 
geschaffen. 

Alle Metallteile, wie die Stahldachkonstruktion, die 
Stahlfenster, alle Betoneisen und die Blecheindeckung 


Abb. 1. 


struktive und statische Bearbeitung sowie die Bauleitung; 
Aufgaben, die in engster Zusammenarbeit mit dem 
Bauherrn und den technischen Ausrüstungsfirmen durch- 
zuführen waren (Abb. 1). 

Im einzelnen ist über die baulichen Anlagenteile zu 
sagen: 

Der neue Sendertrakt, in seinen Grundriß-Abmes- 
sungen durch die vorhandenen und zur Wiederverwen- 
dung bestimmten Fundamente der alten Anlage gege- 
ben, überragt mit seinem dreigeschossigen Baukörper — 
mit Rücksicht auf die langgestreckte niedrige Silhouette 
der gesamten Anlage — den angrenzenden Wohntrakt 
nur um ein Geringes. Er enthält im Kellergeschoß die 


Luftaufnahme 


der Großsendeanlage 


wurden untereinander und mit dem Schirmnetz elek- 
trisch verbunden. 

Als Besonderheit ist zu vermerken, daß die beträcht- 
liche Abwärme der Sender zur Heizung des Gebäudes 
herangezogen wird, was bei den Wärmedurchgangs- 
werten des Baues Berücksichtigung fand. 

Da es sich um ein technisches Bauwerk handelt, 
wurde die Fassade architektonisch einfach gehalten. Der 
kubische Baukörper, mit dem dominierenden Fenster 
des Senderaumes gegen Süden, ist zur Gänze mit klein- 
welligem Eternitmaterial in der Naturfarbe verkleidet, 
wobei die Öffnungen von speziell angefertigten Eternit- 
formsteinen umrahmt sind (Abb. 2). 
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Diese Art der Verkleidung wurde nicht zuletzt 
wegen der fast hochgebirgsartigen Witterungsverhält- 
nises gewählt, welche auf der Kuppe des Bisamberges 
herrschen und denen die Anlage dort ausgesetzt ist. 


Nach oben ist der Baukörper durch ein zartes Ge- 
simse aus gestocktem Beton abgeschlossen. In gleicher 
Weise ist auch die Umrahmung des großen Fensters, 
welche etwa 50 cm vor die Eternitverkleidung vor- 
springt, hergestellt. Die Transformatortüren im Erd- 
geschoß sind in der Farbe der Verkleidung gestrichen, 
womit eine ruhige Wirkung der Fassade erzielt wird. 


Der Ausgestaltung des Senderraumes wurde, seiner 
Bedeutung entsprechend, besonderes Augenmerk zuge- 
wendet. Durch ein großes, über die ganze Breite und 
Höhe des Senderraumes reichendes Fenster hat der 
Planer für diesen Betriebsraum gute Lichtverhältnisse 
geschaffen und den herrlichen Panorama-Ausblick auf 


Südfront des Sendertraktes 


Abb. 2. 


Wien und seine Umgebung freigehalten. Das Fenster, 
die Dominante in der Südfassade, ist in einer graphit- 
grau gestrichenen Stahlkonstruktion mit Verbundvergla- 
sung erstellt, was einen reizvollen Kontrast zu den elo- 
xierten Leichtmetall-Glasleisten ergibt. Als Sonnen- 
schutz sind hinter dem Fenster parallel gesteuerte, elek- 
trisch betriebene Aluminium-Jalousien in einem Decken- 
schlitz angeordnet. 


Der Senderraum mit den freistehenden Schaltpulten 
für die beiden Sendereinheiten wird von den Vorder- 
wänden der Sendeschränke beiderseits des Fensters und 
von einem Meßgestell an der Rückseite begrenzt. Ober- 
halb dieser technischen Einbauten schließt eine Schürze, 
welche aus akustischen Gründen beiderseits mit perfo- 
rierten Eternitplatten verkleidet und dazwischen mit 
Glaswolle ausgelegt ist, den Raum ab. Die Begrenzung 
des Raumes gegen das Dach hin wird durch eine abge- 
senkte akustische Rieseldecke aus perforierten Gips- 
platten gebildet, die der Klimatisierung des Sender- 
raumes dient und an den drei — den Innenwänden 
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zugekehrten Seiten — des Raumes eine indirekte Be- 
leuchtung trägt. 

Die Farbgebung des Senderraumes erfolgte in de- 
zenten Pastelltönen: der Fußbodenbelag ist hellbeige 
gehalten und durch ein dunkleres umlaufendes Fries 
abgesetzt. Die Sendeschränke selbst sind in hellgrauem 
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were: 


Abb. 3. Fenster des Senderraumes 


Lack mit düunkelgrauen horizontalen Streifen ausge- 
führt. Der obere und untere Abschluß ist durch eloxierte 
Aluminium-Profile betont. Die darüberliegende Aku- 
stikschürze ist in einem dem Fußboden ähnlichen, aber 
helleren Ton gestrichen und an den senkrechten Stößen 


Abb. 4. 


Aufgang zum Senderraum 


der perforierten Eternitplatten von eloxierten Alumi- 
nium-Klemmprofilen unterbrochen. Die Decke ist rein- 
weiß, Fenster- und Türstöcke sind graphitgrau gestri- 
chen. Schlanke, innerhalb des Fensters im Senderraum 
stehende Säulen tragen die Dachkonstruktion und sind 
mit schwarz eloxiertem Rillaluminium verkleidet (Abb. 8). 
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Neben- und Betriebsräume wurden in gleicher Weise 
architektonisch durchgebildet. Das bestehende Stiegen- 
haus, welches nunmehr den Hauptzugang zum Sender- 
raum bildet, wurde, seiner Bedeutung entsprechend, 
umgestaltet. Fußboden, Stiegenläufe und Podeste er- 
hielten einen Kunststoffplattenbelag. An Stelle der 
gemauerten Stiegenwange wurde ein neues Stiegen- 
geländer aus Kantrohren mit einem Kunststoffhandlauf 
und seitlichem Abschluß aus Hartglasscheiben gesetzt. 
Die durch Kriegseinwirkung stark beschädigte Decke 
erhielt eine Gipsplattenverkleidung (Abb. 4). 


Die an das Stiegenhaus angrenzenden Räume der 
Betriebsleitung wurden gleichfalls adaptiert, neu ein- 
gerichtet und ausgestattet. Sie bestehen nunmehr aus 
einem Büroraum für den Betriebsleiter, einem Büro- 
und Zeichenraum, einem Aufenthaltraum mit Koch- 
nische, zwei Schlafräumen, einer Dusch- und WC-An- 
lage, Garderobe und einem Sanitätsraum. 


Im Zuge der Renovierung der alten Bauteile — 
Maschinenhaus und Dieselhalle — wurde auch bei die- 
sen, in Angleichung an den Neubau, eine kleinwellige 
Eternitverkleidung an der Wetterseite angebracht, so 
daß die Gruppe der technischen Gebäude nunmehr ein 
einheitliches Äußeres zeigt. 

Am Fuße der beiden Sendemaste kam je ein massiv 
gebautes, analog dem Senderraum elektrisch abgeschirm- 

tes, sogenanntes Antennenhaus zur Errichtung. 


Die beiden 265 m und 120 m hohen Sendemaste 
stehen auf Mittelfundamenten und sind nach je drei 
Pardunenfundamenten abgespannt. Der auf ein Par- 
dunenfundament des Großmastes wirkende Horizontal- 
schub beträgt 240 t und liegt, um einen Vergleich zu 
geben, in der Größenordnung des Horizontalschubes der 
Rohrbrücke bei Schwechat über die Donau. 

Im Zuge der Bauarbeiten sind auch sämtliche Außen- 
anlagen instandgesetzt bzw. neu gestaltet worden. Dazu 
gehört der Ausbau der Straßen, Plätze und Wege ein- 
schließlich Kanalisation, die Schaffung einer modernen 
Außenbeleuchtung — Peitschenmaste mit Leuchtstoff- 
röhren — sowie die gärtnerische Gestaltung der Grün- 
anlagen im engeren und weiteren Bereich der Gebäude, 
ferner die Schaffung von Zugängen zu den Antennen- 
häusern und die Pflanzung von Pappeln als Windschutz 
an der Westgrenze der Sendeanlage. Darüber hinaus 
erfolgte eine Instandsetzung beziehungsweise Erneue- 
rung der umfangreichen Umzäunung des Geländes und 
die Neuherstellung für die Abgrenzung der Feeder- 
leitungen und Pardunenfundamente. 

Die nunmehr fertigegstellte Großsendeanlage Bisam- 
berg wurde in engster Zusammenarbeit aller Beteiligten 
und nach einem vorher erstellten Terminplan in einer 
Bauzeit von zwei Jahren geschaffen. Ihre architekto- 
nische Gestaltung fügt sich in die Reihe der österrei- 
chischen Rundfunkbauten mit ihrer traditionellen Bau- 
gesinnung ein. 


Die Antennenmaste der neuen Mittelwellen-Sendeanlage Bisamberg 


Von E. MELAN, Wien 
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1) Grundzüge der Entwicklung des Baues von 
Antennenmasten in den letzten 25 Jahren 


Die nachstehenden Ausführungen sind vor allem 
für den Stahlkonstrukteur bestimmt; sie fallen zwar aus 
dem üblichen Rahmen dieser Zeitschrift heraus, erschei- 
nen aber durch die Aufgabe dieses Sonderheftes, ein 
abgeschlossenes Bild der neuen Sendeanlage des öster- 
reichischen Rundfunks am Bisamberg zu geben, be- 
rechtigt. 

In den mehr als fünfundzwanzig Jahren, die zwi- 
schen dem Bau der alten und neuen Anlage am Bisam- 
berg liegen, haben sich auch der Bau und die Konstruk- 
tion der Antennenmaste geändert. Dabei waren es 
weniger die Entwicklung des Stahlbaues als vielmehr 
die geänderten Bedingungen von der elektrischen Seite 
her, welche zu neuen Formen der Maste geführt haben. 


Die beiden Maste der alten Anlage am Bisamberg, 
die 1933 in Betrieb genommen und beim Abzug der 
deutschen Besatzung am Kriegsende von derselben zer- 
stört wurden, waren die ersten in Europa, bei welchen 
der Mastkörper selbst als Antenne verwendet wurde. 
Die bisherigen Ausführungen benützten als Antenne 
Metallseile, die entweder an einem Querseil zwischen 
zwei Türmen oder im Inneren eines Turmes aufgehängt 
waren. Aus elektrischen Gründen kam als Baumaterial 
für die Maste der letzteren Ausführung nur ein Nicht- 
leiter — und zwar Holz — in Frage. Damit war aber 
bereits die Masthöhe begrenzt, denn die Festigkeits- 
eigenschaften des Holzes und insbesondere die Verbin- 
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dungen der Knoten beschränkten die Bauhöhe auf etwa 
höchstens 150 m. Von den zahlreichen Holztürmen, die 
in den Jahren 1920 bis 1933 errichtet wurden, bestehen 
heute nur mehr wenige. Die Mehrzahl fiel Stürmen 
oder Feuersbrünsten zum Opfer. 

Aus elektrischen Gründen forderte man bei Stahl- 
masten zunächst möglichst wenig Abspannungen. So 
hatten die beiden Maste am Bisamberg nur einen Par- 
dunenkranz mit vier Seilen, die etwas über der Mast- 
mitte angebracht waren (Abb. 1). Daraus ergab sich 
die statisch richtige Mastform in der bekannten charak- 
teristischen Form einer Doppelpyramide, in der Litera- 
tur auch als „Fischbauch“ bezeichnet, die an ihrer Basis, 
dort, wo die Abspannseile befestigt waren, eine Breite 
von über 7 m hatte. 

Heute werden von Hochfrequenztechnikern mehrere 
Pardunenkränze zugelassen. Zwei, allenfalls auch drei. 
solcher Kränze erlauben den Mast viel schlanker zu 
gestalten und dies bringt neben namhafter Ersparung 
an Gewicht auch Vorteile in elektrischer Hinsicht mit 
sich. Dadurch ist es möglich, die immer wieder von 
elektrischer Seite an den Stahlkonstrukteur herange- 
tragene Forderung nach möglichst schlanken Masten zu 
erfüllen. Eine weitere Forderung der modernen Hoch- 
frequenztechnik ist die elektrische Unterbrechung des 
Mastes durch einen Trennisolator. Dieser Trennisolator 
wird durch keramische, in die Eckstiele eingebaute 
Körper („Safety core-insulator“) gebildet; er muß selbst- 
verständlich Zug und Druck übertragen und auch die 
Querkräfte übernehmen können. 
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Durch die höheren Leistungen der Sendeanlagen 
werden auch höhere Ansprüche an die Isolation gestellt. 
Von den vollen Steatitkörpern als Isolatoren ist man zu 


Abb. 1. Einer der im Jahre 1945 zerstörten Antennenmaste 


zylindrischen Hohlkörpern übergegangen. Während der 
Fußisolator des alten Bisambergmastes aus drei vollen 
Druckkörpern bestand, ist der neue Nordmast auf 16 


Abb. 2. Fuß des 265 m hohen Nordmastes mit 16teiligem 
Fußisolator 


Hohlzylinder gestellt (Abb. 2). Diese Konstruktion ist 
erst dadurch ermöglicht worden, daß die Herstellung 
mit Maßtoleranzen gelungen ist, die eine gleichmäßige 


Druckverteilung auf die einzelnen Teile verbürgen. Um 
diese mechanisch empfindlichen Isolationskörper nicht 
zu schädigen, werden sie zunächst während der Mon- 
tage durch eine Stahlkonstruktion von gleicher Höhe 
ersetzt. Nach Fertigstellung des Zusammenbaues des 


Abb. 3. Pardunenisolation und -verankerung der im Jahre 
1933 errichteten Maste 


Mastes wird derselbe so hoch angehoben, daß ein Aus- 
tausch dieser Stahlstützung gegen den endgültigen Iso- 
lator erfolgen kann. Die Stahlkonstruktion ist in Abb. 4 
innerhalb der Masthebevorrichtung zu erkennen. 

Auch die in den Abspannseilen eingebauten Isola- 
toren haben ihre Form verändert. Anstelle der aus 


re 
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Abb. 4. Montage eines Pardunenisolators neuer Ausführung 
(Glockenisolator) 


Walzprofilen und Blechen zusammengesetzten Gehänge 
(Abb. 8) sind glockenförmige Gußkörper getreten 
(Abb. 4), die eine konstruktiv elegantere Form besitzen. 

Die Fortschritte der Schweißung im Stahlbau erlau- 
ben wegen der Vereinfachung der Befestigung der 
Knotenbleche für die Füllstäbe die Verwendung von 
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Röhren als Eckstiele (Abb. 5), und diese gestatten 
ebenso wie Verwendung von Blechen, die unter 60° 
abgekantet sind (Abb. 6), konstruktiv einfache drei- 
eckige Mastquerschnitte zu wählen. Dies ergibt die 
Möglichkeit, je Pardunenkranz mit drei Seilen das Aus- 
langen zu finden; hierdurch erspart man ein Pardunen- 


Abb. 5. Ansicht des 265 m hohen Nordmastes mit drei- 
eckigem Querschnitt und rohrförmigen Eckstielen 


fundament. Wie weit sich dies wirtschaftlich auswirkt, 
möge daraus ersehen werden, daß die 136m hohen 
alten Maste je rund 100 t wogen, während das Eigen- 
gewicht des gleich hohen neuen Südmastes nur 35 t, 
„jenes des 265 m hohen Nordmastes etwa 110 t beträgt. 


Abb. 6. Ansicht des 120 m hohen Südmastes mit dreieckigem 
Querschnitt und Eckstielen aus abgekanteten Blechen 


Von den beiden neu aufgestellten Masten ist der 
Nordmast für die Aussendung des II. Programmes 
(Wellenlänge 513,7 m) der Südmast für die Ausstrah- 
lung des I. Programmes (Wellenlänge 203,4 m) be- 
stimmt. Die schlanken mehrfach abgespannten Anten- 
nenmaste ermöglichen die Forderung der Hochfrequenz- 


technik zu erfüllen, die Masthöhe im Mittelwellen- 
bereich ungefähr gleich der Hälfte der Wellenlänge zu 
wählen. Dadurch ist die Höhe des Nordmastes mit 
265 m, jene des Südmastes mit 120 m gegeben. 

Beide Maste waren von einer früheren Verwendung 
her in Österreich vorhanden. Bedauerlicherweise konn- 
ten weder eine statische Berechnung noch Werkstätten- 
pläne zur Verfügung gestellt werden. Nur Pläne für 
den Zusammenbau der einzelnen Elemente waren vor- 
handen. Es war daher notwendig, nach der Demontage 
der Maste die Einzelteile genau zu signieren und ihre 
Abmessungen aufzunehmen, um eine Nachrechnung der 
Maste vornehmen zu können. Immerhin gelang es fest- 
zustellen, daß die Maste, von der International Derrick 
and Equipment Company im Jahre 1951 geliefert, nach 
den Bestimmungen der Radio Electronics-Television 
Manufacturers Association (RETMA) berechnet und 
konstruiert wurden. Der RETMA-Standard Tr-116 1953 
stimmt mit unseren Vorschriften hinsichtlich Material 
und Beanspruchung weitgehend überein. Die vorge- 
schriebene Materialgüte A-7 der Standard Specifications 
for Steel-Bridges and Buildings entspricht — und vor- 
genommene Materialuntersuchungen bestätigten dies — 
unserer Güte St 37. Die zulässige axiale Spannung be- 
trägt nach RETMA-Standard 1 406 kg/cm?, bei unserem 
St 37 1400 kg/cm?. Auch die übrigen zulässigen Span- 
nungen zeigen gegenüber unseren keine nennenswerten 
Unterschiede mit Ausnahme der Knickbeiwerte für ge- 
drückte Stäbe. Hier ergibt die amerikanische Vorschrift 
für kleine Schlankheitsverhältnisse der Stäbe geringere, 
für größere Schlankheiten aber bedeutend höhere zu- 
lässige Inanspruchnahmen. In den bei den Eckstielen 
in Frage kommenden Schlankheiten zwischen 40 und 60 
sind aber die zulässigen Inanspruchnahmen nach 
RETMA-Standard Tr-116 und der ÖNorm B 4300/3 
nahezu gleich groß. 

Während sich also hinsichtlich der zulässigen Mate- 
rialbeanspruchung nur unbedeutende Unterschiede er- 


geben, ist aber die Belastung recht erheblich verschie- 


den. Neben dem Eigengewicht und den Kräften, die 
durch die Seile in deren Befestigungsstellen auf den 
Mast ausgeübt werden, kommt — und dies ist die 
den Ausschlag gebende Belastung — der Winddruck 
auf den Mast und die Seile in Frage. Der Winddruck 
ist eine quadratische Funktion der Windgeschwindig- 
keit, er beträgt auf Grund physikalischer Überlegungen 
g=ou 


im mittleren Teil einer hinreichend großen, vom Wind 
senkrecht getroffenen ebenen Fläche; dieser Wert wird 
als Staudruck bezeichnet. Der Koeffizient o beträgt für 
v in m/s und q in kg/m? 

o= 1/16. 


Soll der Winddruck W nunmehr auf eine andere Form 
der angeblasenen Fläche bestimmt werden, so ist der 
Staudruck q mit einem Koeffizienten c zu multiplizie- 
ren, so daß sich W mit 


W=cg 
ergibt. Die recht verschiedenen Werte, welche die Vor- 
schriften in verschiedenen Ländern für den Winddruck 
W auf den Mast ergeben, sind nun durch unterschied- 
liche Annahmen über die Größe der Windgeschwindig- 
keit und der Verteilung längs der Höhe einerseits, 
andererseits durch verschiedene Annahmen für den 
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Koeffizienten c bedingt. Der folgende Vergleich zwi- 
schen RETMA-Standard Tr-116 und unseren Vorschrif- 
ten zeigt den beträchtlichen Unterschied in der Wind- 
belastung. 


Der RETMA-Standard unterscheidet je nach dem 


zugrunde gelegten Staudruck zwei Masttypen: eine 
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leichtere mit einem Staudruck von 20 Ibs/sq. inch, d. i. 
97 kg/m?, entsprechend einer Windgeschwindigkeit von 
142 km/h, und eine schwerere mit einem Staudruck von 
30 Ibs/sq.inch, d. i. 146 kg/m?, bei 174 km/h Wind- 
geschwindigkeit. Diese Staudrücke sind längs der Mast- 
höhe unveränderlich und sind bei Masten mit dreiecki- 
gem Querschnitt mit c=1,5 zu multiplizieren, wenn 
Profile mit ebenen Begrenzungsflächen verwendet wer- 
den. Bei Profilen mit kreisförmigem Querschnitt ist der 
Faktor c mit ce = 1,0 anzusetzen. Als angeblasene Fläche 
F ist hierbei die Ansicht einer Fachwerkswand zuzüglich 
der Fläche der Einbauten zu nehmen. Daher ergeben 
sich je m der Masthöhe für den dreieckigen Mast, leichte 
Type: 


97:15 F=146F kg/m bzw. 


97-10F= 97F kg/m bei kreisförmigem Querschnitt 
der Profile, 


und für die schwerere Type: 
146 : 1,5 F == 220 F kg/m bzw. 
a 


146 - 1,0 F = 146 F kg/m bei kreisförmigem Querschnitt 
der Profile. 


— - = 


Im Gegensatz hierzu schreibt die ONorm B 4000/3 
eine stufenweise Zunahme des Winddruckes vor. Es 
beträgt der Staudruck zwischen einer Höhe von 


0... 20m 80 kg/m?, entsprechend der Windgeschwin- 
digkeit 129 km/h, 

20...100 m 110 kg/m?, entsprechend der Windgeschwin- 
digkeit 151 km/h, 


über 100 m 130 kg/m}, entsprechend der Windgeschwin- 
digkeit 164 km/h, 


Nun haben aber Messungen der Windgeschwindig- 
keit, die schon anläßlich der Errichtung des alten Sen- 
ders und während seines Bestandes vorgenommen 
wurden, ergeben, daß am Bisamberg in Bodennähe 
mit Böen von 150 km/h zu rechnen ist. Zudem haben 
Messungen der Zentralanstalt für Meteorologie und 
Geodynamik gezeigt, daß die Windgeschwindigkeit mit 
der Höhe vom Erdboden erheblicher zunimmt als nach 
der ÖNorm. Bedeutet vu die Windgeschwindigkeit 20 m 
über Boden, so läßt sich aus den vorgenannten Mes- 
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Abb. 8. Winddruck W=cqF bei verschiedenen Höhen 
für Maste mit 


Walzprofilen runden Profilen 
sungen der Zentralanstalt für Meteorologie und Geo- 
dynamik die Gleichung für die Windgeschwindigkeit 
in der Höhe von h m durch die Gleichung 
okm/h — 9 [1 + 0,0013 (h-20)] 

darstellen. 

Diese Gleichung für die Windgeschwindigkeit wird 
der Berechnung des Staudruckes seit einigen Jahren von 
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seiten der Österreichischen Rundfunk G.m.b.H. auch 
bei Masten, die von der österreichischen Post- und Tele- 
graphenverwaltung mitbenützt werden, zugrunde ge- 
legt, wobei der Anfangswert vo je nach den örtlichen 
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ÖNorm B 4000/3 und der Formel des Österreichischen 
Rundfunks zusammengestellt. 

Es sei bemerkt, daß die Unterschiede in der Wind- 
geschwindigkeit auch durch Verschiedenheit des Meß- 
verfahrens bedingt sind. Während bei uns die Spitzen- 
geschwindigkeit einer Böe als Maximalgeschwindigkeit 
gilt, wird in Amerika die Geschwindigkeit der „schnell- 
sten Meile“ genommen, d. h. aus der für eine bestimmte 
Umdrehungszahl eines Schalenanemometers notwen- 
digen Zeit wird die Durchschnittsgeschwindigkeit er- 
mittelt. Man erhält so natürlich kleinere Werte. 

Der Unterschied in der Belastung des Mastes durch 
den Wind wird aber noch erheblicher, wenn der Koeffi- 
zient c berücksichtigt wird. Nach RETMA-Standard 
Tr-116 beträgt derselbe für Maste mit dreieckigem 
Querschnitt 1,50 und ermäßigt sich bei Verwendung 
von Stäben mit rundem Querschnitt auf 1,00. Nach 
ÖNorm B 4000/83 ist c mit 2,80 anzunehmen und wenn 
man die in der Norm allerdings nur für Schornsteine 
angegebene Ermäßigung von 0,7 auch hier für runde 
Querschnitte der Fachwerksstäbe zuläßt, so ermäßigt 
sich c auf 1,96. Als Fläche F zur Bestimmung der Wind- 
belastung je m der Masthöhe ist in allen Vorschriften 
die Projektion der Stäbe einer Fachwerkswand zuzüglich 
der Einbauten auf eine Fläche senkrecht zur Windrich- 
tung anzunehmen. Der Winddruck beträgt dann W = 
=cFgq und für F=1m? sind diese Winddrücke in 
Abb. 8 zusammengestellt, aus der die nicht unbeträcht- 
lichen Unterschiede in der Belastung nach den RETMA- 


Abb. 9a. 


Nordmast, ursprünglicher 
Aufbau (274 m) 


Mastkörper 

Trennisolator mit Plattform 
Fußpunktsisolation 
Pardunenisolation 
Mastfundament 
Pardunenfundament 
elektrisch wirkendes Dachseil 
(keine Pardune) 
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Verhältnissen, entsprechend den Messungen der Zentral- 
anstalt, angenommen wird. Für den Bisamberg ergibt 
sich hieraus mit dem Wert v9 = 150 km/h für den Stau- 
druck die Gleichung 


q = (10,145 85 + 0,013542 h)? in kg/m?. 


In der Abb. 7 sind die Werte des Staudruckes q bei 
verschiedenen Höhen h nach RETMA-Standard, der 


Standard, der ÖNorm und den Vorschriften des Öster- 
reichischen Rundfunks ersichtlich sind. 

Die strengeren Vorschriften, die bei uns im Ver- 
gleich zu jenen in den U.S.A. hinsichtlich des Schutzes 
der Dienstnehmer bestehen, haben zusätzliche Vorkeh- 
rungen für das Besteigen des Mastes erfordert. Leitern 
mußten Rückenschutz erhalten und gesicherte Platt- 
formen als Rastplätze eingebaut werden. 
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Zum Schutz gegen Korrosion wurden alle Stahlteile 
mit einer Verzinkung versehen, auf die in einem späte- 
ren Zeitpunkt der vorgeschriebene Anstrich, abwech- 
selnd weiß und signalrot, aufgebracht wurde. 


2) Der Nordmast 


In den Abb. 9a und 9b ist der Nordmast in seiner 
ursprünglichen Gestalt und in seiner neuen, wie er am 
Bisamberg aufgestellt wurde, dargestellt. Die Hauptab- 
messungen können diesen Systemskizzen entnommen 
werden. Die Änderungen betrafen die aus elektrischen 
Gründen notwendige Verkürzung des Mastes von 274m 
auf 265 m durch Weglassen des obersten Schusses bei der 
Wiedermontage und die Erhöhung der Pardunenzahl 
durch Einziehen eines dritten Pardunenkranzes. Wegen 
der Geländegestalt ergaben sich beträchtliche Unter- 
schiede in der Höhe der Fundamente, so daß die dadurch 
bedingten verschiedenen Längen der Abspannseile in 
der statischen Berechnung bereits zu berücksichtigen 
waren. Die steilere Lage der Abspannseile bedingte 
größere Seilkräfte und dadurch wurden auch größere 
Kräfte auf den Mast übertragen. Auch hätten unsere 


Abb. 9b. Geänderte Ausführung 
als Nordmast Bisamberg (265 m) 


6 


a 738,90 


ch 


[_) Gelände 136.26 


Pardunenrichtung Süd 


Ba 


75H 75 
7 


791,66 


belande 12470 


Fardunenrichtung West 


Sendersiraße 750,90 


elande 149,19 


242 


E. MELAN: 


E und M 


Vorschriften für die Windbelastung unzulässig hohe 
Spannungen ergeben, da der Mast nur auf Grund der 
bedeutend niedrigeren Windlast nach RETMA-Standard 
Tr-116 bemessen war. 

Am einfachsten war 
die notwendige Verstärkung 
durch Einziehen eines drit- 
ten Pardunenkranzes zu er- 
reichen. Dadurch war es 
auch möglich, die auftreten- 
den Spannungen auch für 
die Belastung nach den Vor- 
schriften der ÖNorm, die, 
wie aus Abb. 8 zu ersehen 
ist, fast das Doppelte wie 
nach RETMA-Standard be- 
trägt, innerhalb der zuläs- 
sigen Grenzen zu halten, 
ohne daß eine Verstärkung 
des Mastes selbst erforder- 
lich gewesen wäre. Diese 
wäre auch konstruktiv 
schwierig gewesen, denn die 
Stiele des Mastes bestehen 
aus Rohren von 140... 
...220 mm Durchmesser, 
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Abb. 10a. 


Mastschuß 


die Schraubenlöcher in den Anschlußflanschen der Rohre, 


die nach der Vertauschung zu verbinden waren, stimm- 
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Abb. 10b. Mastquerschnitt 


1 Speiseleitung 
2 Steigleiter 


ten nicht überein und es war bei mehreren Rohren die 
Anfertigung neuer Flansche erforderlich. Ebenso war es 
notwendig, in einigen Feldern stärkere Diagonalen ein- 


deren Wandstärke je nach 
der auftretenden Kraft ver- 
änderlich ist. Die Abb. 10a 
und 10b zeigen einen Schuß 
des Mastes und seinen Quer- 
schnitt. Allerdings war es 
wegen der Verlegung der 
Pardunenanschlüsse und der 
Verlagerung der Stielkräfte 
. notwendig, einzelne Schüsse zu vertauschen. Dies hat 
wohl zusätzliche Werkstättenarbeiten verursacht, denn 


zuziehen; die Diagonalen bestehen aus Rundstählen 
von 20...30 mm Durchmesesr mit aufgeschweißten 
Anschlußblechen. Die waagrechten Stäbe bestehen 
durchwegs aus zwei Winkeln, die nur in den Seilan- 
schlüssen durch zwei U-Profile ersetzt sind. Sie sind so 
wie die Diagonalen an Knotenblechen mit Schrauben 
befestigt, welche an die Rohrstiele angeschweißt sind. 

Die Abspannseile konnten 
infolge der neuen Seillängen 
nur teilweise verwendet wer- 
den. Für die oberste Abspan- 


nung wurde ein neues, 42 mm PS. 
dickes Spiralseil verwendet, 
während für die mittlere und 
untere Abspannung die Seile 
des alten Mastes, teilweise 
durch neue Seile mit einem 
Durchmesser von 35 mm er- II/ 
a 
gänzt, verwendet werden konn- HH NSS] 
ten. Versuche, an der Versuchs- 
anstalt der Technischen Hoch- S S 
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Abb. 11. Pardunenverankerungen 
des Nordmastes. Im Mittelteil 
der Konstruktion die Vorrichtung 
zum Einbau der Zugkraftmesser 
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schule in Wien vorgenommen, ; 
zeigten eine hervorragende ST 
Güte des Seilmateriales. Auch Be 
die Glockenisolatoren des alten 

Mastes wurden, einige fehlende N N 


Stücke durch amerikanische Lie- 
ferung ergänzt, beibehalten. 
Für die Verankerungen an 
den Fundamenten wurde we- 
gen der höheren Seilzüge eine = 
geänderte Konstruktion ver- 
wendet, die in Abb. 11 ersicht- 
lich ist. Sie ist zwar gegenüber 
der amerikanischen Ausfüh- 
rung, welche zum Nachspannen 
der Seile Schraubenspindeln 
benützt, schwerer. Die neue 
Konstruktion erlaubt aber den # 
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benden Instrument. Sollen die Seile nachgespannt wer- 


den, so kann mit Hilfe einer Spannvorrichtung die 

Se 1 "Mastkörber Zuglaschenlänge im spannungslosen Zustand geändert 

2 Trennisolator mit Plattform werden. 

(neue Ausführung) ; ; s £ >> 

3 Trennisolator ohne Plattform Im folgenden seien die wichtigsten Angaben über 

an elieho, A BONkTUnE) die Berechnung des Nordmastes nach seinem Umbau 

5 Pardunenisolatoren auf Grund der Vorschriften des Österreichischen Rund- 

6 Mastfundament Kr x z 

7 Pardunenfundament funks über die Windbelastung zusammengestellt. 

8 elektrisch wirkendes Dachseil 


Die Spannungen in den einzelnen Konstruktions- 
teilen des Mastes bleiben unter den nach ÖNorm 
B 4000 zulässigen. 


I Ferner betragen die 
größte Seil- 


Seil- a amöhen Seil- Bruchlast der 
vorspannung Seilande bruchlast Isolatoren 
t t t t 
oberste Pardune 
15 47,6 150 125 
ebiliseien mittlere Pardune 
6,0 36,8 ale 105 
unterste Pardune 
7 IMRO 36,7 1% 105 
Mittelfundament (Mastfuß): 
größter lotrechter Druk °. . . . ...2837 t, 
größte waagrechte Kraft . . . . . Dt 
Bruchlast des Fußisolators . . . . . 600 t. 


3) Der Südmast 


Im Gegensatz zu dem Nordmast wurde beim Süd- 
mast von konstruktiven Verstärkungen abgesehen und 
er in der gleichen Gestalt bis auf eine Verringerung 
der ursprünglichen Höhe von 137 m auf 120 m und ein 
aus elektrischen Gründen bedingtes Tiefersetzen des 


Abb. 12. Südmast 


links geänderte Ausführung als Südmast 
Bisamberg (120 m) 


rechts ursprünglicher Aufbau (137 m) 


En 3120 
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Trennisolators am Bisamberg neu aufgestellt (s. Abb. 12). 
Der Mast besitzt durchwegs Stabprofile mit ebenen 
Flächen; der Windbelastung ist nach RETMA-Standard 
Tr-116 der 30-Ibs-Typ mit 220 kg/m zugrunde gelegt. 
Diese Windbelastung gibt eine geringe Spannungsüber- 
schreitung gegenüber ÖNorm B 4300/3. Nach den stren- 
gen Vorschriften des Österreichischen Rundfunks sind 
die Überschreitungen der Spannungen zwar größer, 
aber eine Verstärkung des Mastes hätte sich wie bei 
dem Nordmast nur durch Einziehen eines weiteren 


Pardunenkranzes in wirtschaftlich erträglicher Form er- 
reichen lassen. Dann wäre der Mast mit vier Pardunen- 
kränzen abgespannt und dies wäre in Anbetracht seiner 
geringen Höhe nicht gerade erwünscht gewesen. Da- 
gegen wurde 


eine Spannungsüberschreitung bei Zu- 
grundelegung der ÖNormen von der 
Behörde im Hinblick darauf toleriert, 
daf3 der Mast einerseits an seinem ur- 
sprünglichen Standort während seines 
sechsjährigen Bestandes eine Reihe sehr 
schwerer Stürme, ohne Schaden zu neh- 
men, überdauert hat, andererseits im 
Gegensatz zum Nordmast im vollständig 
unverbauten Gebiet steht und eine Kata- 
strophe keinen Fremdschaden anrichten 
kann. 


. Die Abb. 13 zeigt einen Schuß und 
den Querschnitt des Mastes. Die Eck- 
stiele bestehen aus gekanteten Blechen, 
an welche ohne Knotenbleche die Füll- 
stäbe aus Winkelstählen angeschraubt 


| 7088 Ä 


Abb. 13. Südmast Bisamberg 


a Konstruktion der Mastschüsse mit Fußisolator 
b Mastquerschnitt bei den Pardunenanschlüssen 


sind. Die Querschnitte der Schüsse besitzen abwechselnd 
eine kleinere und eine größere Seitenlänge; sie werden 
an den Stoßstellen übereinandergeschoben und bei Mon- 
tage miteinander verschraubt. Die Ausfachungsstäbe 
sind in allen Schüssen gleich und nur in den Nachbar- 
feldern der Seilanschlüsse am Mast verstärkt. 
Geändert wurden lediglich die Seilanschlüsse an den 
Fundamenten. Hier wurde eine vereinfachte Konstruk- 
tion gegenüber den Fundamenten des Nordmastes vor- 
gesehen, welche eine Kontrolle der Seilspannung ohne 
Meßdosen durch Anlegen eines mechanischen Seilspan- 
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nungsmeßgerätes ermöglicht. Die Regulierung der Seil- 
kraft erfolgt hier, da die Vorspannung viel geringer ist, 
mittels Schraubenspindeln. 

Der Seildurchmesser der beiden oberen Pardunen 
beträgt ”/s”, jener der untersten Pardune 3/4”. 

Unter Zugrundelegung der Windbelastung nach 
RETMA-Standard Tr-116 bleiben die Spannungen im 
Mast unterhalb der zugelassenen Spannungen; für die 
Vorspannung ergeben sich die nachstehenden Werte: 


größte Seil- 


Seil- ea ae Seil- Bruchlast der 
vorspannung ; ; bruchlast Isolatoren 
Seilende 
t t t t 
oberste Pardune 
4,0 on 46,5 42,6 
mittlere Pardune 
4,0 13,0 46,5 42,6 
unterste Pardune 
3,0 9,5 34,3 31,0 
Mittleres Fundament (Mastfuß): 
größter lotrechter Druck 64,2. t, 
größte waagrechte Kraft 1.3127; 
Bruchlast des Isolators . etwa 200 t. 


Nicht unerwähnt möge bleiben, daß beim Südmast 
die Besteigbarkeit ein schwer zu lösendes Problem bil- 
dete. Das Arbeitsinspektorat verlangte Leitern mit 
Rückenschutz, die nur außen am Mast wegen der Be- 
engtheit des Mastquerschnittes anzubringen gewesen 
wären. Aus elektrischen Gründen waren aber aus der 
Fachwerkswand nach außen springende Teile, wie der 
Rückenschutz, unstatthaft. Die Frage der Mastbestei- 
gung wurde nun so gelöst, daß anstelle des Rücken- 
schutzes eine Winde mit Seil den Mastbesteiger sichert, 
wobei das Seil in einem geschlitzten Rohr geführt wird. 

Einzelheiten dieser Konstruktion sind auf Abbildun- 
gen im Aufsatz von R. KAysEr zu erkennen. 

Abschließend kann zusammengefaßt werden, daß 
die beiden Antennenmaste der neuen Sendeanlage 
Bisamberg auch stahlbautechnisch gegenüber den sei- 
nerzeit von der ehemaligen RAVAG errichteten Mast- 
konstruktionen eine wesentliche Weiterentwicklung dar- 
stellen. Diese scheint in erster Linie durch den drei- 
eckigen Mastquerschnitt mit seiner wesentlich verein- 
fachten Abspannung und die Anwendung von Rohren 
und abgekanteten Blechprofilen für die Eckstiele ge- 
kennzeichnet. 

Als praktische Auswirkung dieser Maßnahmen ergibt 
sich eine Herabsetzung des benötigten Konstruktions- 
gewichtes, das für die Gesamtwirtschaftlichkeit der 
Antennenanlage von der Bauseite her entscheidend ist. 
Die neu hinzugekommene Erfassung und Registrierung 
des Windprofiles und der auftretenden Pardunenzug- 
kräfte sind wichtige Messungen über die tatsächlich an 
Bauwerken sehr großer Höhe auftretenden Erscheinun- 
gen. Sie werden zur weiteren Vertiefung der Zusam- 
menhänge von der Grundlagenseite her führen. 

Alle bei der Errichtung dieser Maste gewonnenen 
neuen Erkenntnisse oder Bestätigungen alter Erfahrun- 
gen sind wesentliche Bausteine für kommende Mast- 
und Turmkonstruktionen, wie sie der Österreichische 
Rundfunk auf allen seinen Wellenbereichen für den 
weiteren Ausbau benötigt. 
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Die Luftheiz-, Ventilations- und Klimaanlage des Großsenders Bisamberg 
i Von E. Heyna, Wien 


1) Aufgabenstellung 


Die bauseits geplante Ausbildung des Senderraumes, 
der Sendernebenräume und des unter dem Senderraum 
liegenden Geräteraumes sowie die Forderung nach wirt- 
schaftlicher Verwertung der in den Senderschränken 
freiwerdenden Wärmemengen wiesen schon im frühen 
Stadium der Projektierungsarbeiten den Weg zur Er- 
richtung einer Luftheiz-, Ventilations- und Klimaanlage. 
Neben den grundsätzlichen Anforderungen an eine der- 
artige Anlage, wie Gewährleistung des notwendigen 
Luftwechsels, Zugfreiheit, Vermeidung störender Ge- 
räusche und Schaffung eines behaglichen Klimas in den 
Betriebsräumen, mußte auch für den Abtransport der 
bedeutenden Wärmemenge von 65 000 WE, welche sich 
einerseits aus Verlustleistungen in den Senderschränken 
und andererseits aus Abwärmeverlusten an den Dampf- 
leitungen zusammensetzt, gesorgt werden. 


Der zu planenden und zu erbauenden Anlage wur- 
den daher folgende Forderungen zugrunde gelegt: 

l. Beheizung oder Kühlung nachstehend angeführter 
Räume je nach Erfordernis: 


Senderraum (SR), 
Sendernebenräume (SNR), 
Meßraum, 

Hilfsstudio, 

Geräteraum; 


2. Einhalten der Pflichtenwerte für Sommer- und 
Winterbetrieb laut nachstehender Tabelle: 


DK 621.396.712 (436.1) : 628.3 : 697.94 


Unter Zugrundelegung dieser Bedingungen wurde 
eine renommierte Fachfirma mit der Erstellung der 
Anlage beauftragt. Nach etwa eineinhalbjähriger Bau- 
zeit konnte der Versuchsbetrieb aufgenommen und die 
Einregulierung der Automatik durchgeführt werden. 
Die nunmehr fertiggestellte Anlage entspricht den ge- 
stellten Anforderungen und hat ihre erste Bewährungs- 
probe bereits mit Erfolg bestanden. 


2) Grundlegender Aufbau der Anlage 


2,1) Klimazentrale 


Die Klimazentrale stellt gewissermaßen das Herz 
der Klimaanlage dar. Die Klimatisierung der Luft wird 
in einzelnen gemauerten Kammern bewerkstelligt. In 
diesen Kammern sind die technischen Einrichtungen für 
die Reinigung, Kühlung, Befeuchtung, Trocknung, Be- 
wegung und Erwärmung der Luft vereinigt. Die Anord- 
nung der einzelnen Kammern ist in Abb. 1 schematisch 
dargestellt. In der Frischluftkammer befinden sich die 
Sperrklappen für Außenluft- und Umluftbetrieb, welche 
mit einer starren Achse gegenseitig verriegelt sind und 
wechselweise je nach der Betriebsart den Frischluft- 
oder Umluftweg freigeben. Die Schaltung erfolgt über 
die vollautomatische pneumatische Regelung mit Hilfe 
eines Luftmotors (Abb. 2). Hinter der Frischluftklappe 
befindet sich ein kurzer, horizontal angeordneter Beton- 
schacht mit einem Querschnitt von etwa 2,5 m?, welcher 
an einer Stützmauer seinen Austritt ins Freie findet. 


Tabelle I 
| 
. max. relat. max. relat. 
Außentemperatur Feuchttemp. Raumtemp. Dakfesche Raumtemp. Dee Temperatur 
d. Außenluft SR SR SNR SR Geräteraum 
Sommerbetrieb +32°C +18°C +26° C max. 65 %/o max. +28° C max. 60 %/o max. +28? C max. 
Winterbetrieb 26°C —. +21°C min. 25/0 min. +18°C min. 40°/o min. +18°C min. 


3. Automatische Regelung der Raumtemperaturen 
und Luftfeuchtigkeitsgrade innerhalb der unter Punkt 2 
angeführten, vom Österreichischen Rundfunk festgesetz- 
ten Pflichtenwerte. Diese Automatik muß ferner im- 
stande sein, Absenkungen der beim Senderbetrieb frei- 
werdenden Verlustwärme bis zum halben Wert, also 
von 65 000 WE auf 32500 WE, ohne Rückwirkung auf 
die klimatischen Raumverhältnisse auszuregeln; 


4. Ausnützung der über die Senderabwärme-Verwer- 
tungsanlage in den Warmwasserkreis des Zentralhei- 
zungssystems übergeführten Verlustleistungen der Sen- 
der zur Luftheizung bei extrem niedrigen Außentempe- 
raturen; 

5. Einhalten des auf Grund einer Luftmengenbe- 
rechnung ermittelten Luftumsatzes; 

6. zugfreie Belüftung; 

7. geräuscharmer Lauf der Ventilatoren. Luftaus- 
tritts- und -ansaugöffnungen dürfen kein Luftrauschen 
verursachen, 


Das Gelände vor der Austrittsöffnung wurde durch die 
Anlage von Grünflächen und Strauchwerk weitgehend 
staubfrei gemacht. Die angesaugte Frischluft bzw. Um- 
luft gelangt von der Frischluftkammer über ein Streck- 
metall-Labyrinthfilter in die Luftwaschkammer, in 
welcher ein Streudüsenaggregat durch Bildung eines 
Wasserschleiers für die Reinigung und Anfeuchtung bis 
zur Sättigungsgrenze der Zuluft sorgt. Abb. 3 gestattet 
einen Einblick in die in Betrieb stehende Luftwasch- 
kammer. Eine Umwälzpumpe führt das abfließende 
Wasser erneut den Zerstäubungsdüsen zu. Lediglich 
die von der Luft absorbierte Wassermenge wird über 
eine weitere Einrichtung, deren Beschreibung zu weit 
führen würde, ergänzt. Von der Luftwaschkammer wird 
die Zuluft über ein zweites Streckmetall-Labyrinthfilter 
in die Beimischkammer geleitet, in welcher die Möglich- 
keit besteht, über einen Bypaß warme Rücklutt zuzu- 
setzen. Abb. 4 zeigt einen Einblick in diese Kammer. 
An der Rückwand ist das Labyrinthfilter und am Boden 
die Bypaßklappe mit dem Luftmotor zu erkennen. An 
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der hinteren Seitenwand sind die Fühler der Tempera- wo die Aufteilung und Zuordnung der Blechkanäle zu 
turregler und Thermometer, deren Funktion später er- den einzelnen Einströmöffnungen erfolgt (Abb. 1). 
klärt wird, deutlich sichtbar. Ein Schrägstrom-Luftfilter Die Aufteilung der zur Verfügung stehenden Gesamt- 


AbIUTWERTIZIOITEUM 


7500 mÜR 7500 


3000mSh 
70500 mir 


7S00/A, 


SERTEINEBENTAUMT 


SENOELTEDEINZUME 


edle 

3000mSL 7500 AHIfSSTU0NO 

r BA u ! IONMER und Melrzum 
3000 mh, BVOMUR 64. 800 mi 


72000 mr 


BEIBIELZUM 


AA 

Abb. 1. Prinzipschema der Klimaanlage 
FK  Frischluftklappe LM Luftmotor SL  Senderlüfter LW Luftwäscher 
RK Rückluftklappe TR Temperaturregler ZV _ Zuluftventilator HB Heizbatterie 
AK Abluftklappe RTR Raumtemp.-Regler im Senderaum AV Abluftventilator F Filter 


trennt die Beimischkammer vom Zuluftventilatoren- luftmenge von 22 800 m?/h erfolgt so, daß dem Sender- 
raum. Die vom Zuluftventilator angesaugte Luft pas- raum über eine, als Rieseldecke ausgebildete Akustik- 
siert eine an das Zentralheizungssystem angeschlossene 


Abb. 2 


Heizbatterie, welche das letzte Organ der Klimazentrale 


bildet. 


2,2) Luftführungen 


Abb. 3 


Von der Heizbatterie wird die klimatisierte Zuluft 
teilweise in einem gemauerten Steigschacht und teil- Hängedecke 15 000 m?/h, den beiden Sendernebenräu- 
weise in Blechkanälen zur Dachbodenebene gefördert, men 4000 bzw. 3000 m?/h und den beiden Räumen, 
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Meßraum und Hilfsstudio, 800 m?/h klimatisierte Luft 
zugeführt werden. 


Abgesaugt wird gleichfalls über Abluftöffnungen, 
deren Blechkanalsystem im Dachboden untergebracht 
wurde und mit einer Sammelleitung im Abluftventila- 


Abb. 4 


torenraum endet. Die Abluftöffnungen befinden sich an 
der Decke der beiden Sendernebenräume und entziehen 
dem linken Nebenraum 11500 m? und dem rechten 
10 500 m? verbrauchte Luft pro Stunde. Die Abfuhr 
der Abluft aus dem Senderraum erfolgt durch Längs- 
schlitze über den Sendergestellen in die beiden Neben- 


REdUZIEL- 


Druckluff- 


B: MEUZIET - Druckluff- SEHON 
Er. le ‚Station Kesse/ 4 H778 2% mit 
SO/U SE #5 270 BNOMEIET U. 
30 ad / Abspertventil 


räume mit einem Luftdurchsatz von je 1500 m?/h für 
die linke und rechte Hälfte des Raumes und über einen 
Bodendurchbruch hinter dem Sender-Meß- und Über- 
wachungsgestell in den Geräteraum mit einem Luft- 
durchsatz von 12 000 m?/h. Die nun im Geräteraum zur 
Verfügung stehende Luftmenge wird über vier Ventila- 
toren mit einer Förderleistung von je 3 000 m?/h zur 
Abfuhr der Strahlungswärme durch die Sendereinheiten 
in die Sendernebenräume geleitet, wodurch der Luft- 
kreislauf geschlossen wird. Der gesamte Lufthaushalt 
ist in Abb. 1 leicht zu überblicken. 

An dem vom Abluftventilator über eine selbst- 
regelnde Luftklappe ins Freie führenden Blechkanal- 
stutzen ist die Rückluftleitung angeschlossen, welche zur 
Klimazentrale zurückführt und in den beiden Kammern 
für Frischluft und Beimischung mit je einem Abzweig 
endet. 


2,3) Ventilatoren 


Bei der Dimensionierung und Aufstellung der Venti- 
latoren wurde größter Wert auf geräuscharmen Lauf 
gelegt. Die verwendeten Lüfter wurden daher durch- 
wegs auf aaa aufgesetzt und für 
möglichst geringe Drehzahlen ausgelegt. Die Anlage 
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wird mit zwei Lüftern mit einer Förderleistung von 
22 800 m?/h und vier Lüftern mit einer Förderleistung 
von je 3 000 m?/h betrieben (s. Abb. 1). 


2,4) Druckluftanlage 


Die zur Steuerung der pneumatischen Regler, Ven- 
tile und Motoren erforderliche öl- und wasserfreie 
Druckluft wird in einer 50-atü-Kompressoranlage er- 
zeugt, von wo aus sie über eine Reduzierstation, herab- 
gemindert auf 4,5 atü, zur Speicherung in den Wind- 
kessel der Klimaanlage gelangt. Eine weitere Reduzier- 
station begrenzt den Druck auf 1,5 atü und somit auf 
den Betriebsdruck der Schalt- und Steuerorgane. Das 
unter Abb. 5 gezeigte Blockschema läßt die Wirkungs- 
weise der Druckluftanlage in anschaulicher Weise er- 
kennen. 


3) Wirkungsweise und wesentliche Eıgenseizi 2 
der Anlage \ 


Die Steuerung der gesamten Luftheiz-, Ventilations- 
und Klimaanlage wird über ein pneumatisches Regel- 
system, Abb. 5, vollautomatisch vollzogen. Grundsätzlich 
existieren zwei Betriebsfälle, Sommerhetrieb und Win- 
terbetrieb. 


3,1) Winterbetrieb 
3,11) Raumtemperaturregelung 


Der im Senderraum montierte pneumatische Raum- 
temperaturregler (s. Abb. 1 und 5) ist bei Winterbetrieb 
auf eine maximale Raumtemperatur von 21°C einge- 
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Abb. 5. 


Wirkungsweise der Druckluftsteuerung für die 
Klimaanlage 


stellt und hat die Aufgabe, diese konstant zu halten. 
Fällt nun die Raumtemperatur, so sinkt der Druck auf 
der Sekundärseite des Raumthermostaten und schließt 
ein Steuerventil, wodurch der im Zuluftkanal befind- 
liche Temperaturregler TR 3, welcher die minimale 
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Zulufttemperatur regelt, drucklos wird und somit den 
Luftmotor LM 2 zum Öffnen der Bypaßklappe in der 
Beimischkammer veranlaßt. Es kann also über den 
Rückluftkanal warme Luft der Zuluft beigemischt wer- 
den. Wird die minimale Zulufttemperatur von + 18°C 
durch die Beimischung der Rückluft nicht crreicht, öffnet 
ein Regelventil (Abb. 5) den Warmwasserkreis der Zu- 
luftheizbatterie, wodurch die Zuluft auf den Sollwert 
gebracht wird. 
3,12) Taupunktstemperaturregelung 

Der Temperaturregler TR]1 ist auf eine minimale 
Taupunktstemperatur von +6°C eingestellt. Sinkt die 
Temperatur unter +6° C, wird die Druckluft zum Luft- 
motor LM 1 (s. Abb. 1) über den Temperaturregler TR 1 
gesperrt, wodurch sich die Frischluftklappe schließt und 
die Rückluftklappe öffnet. Es kann jetzt mehr Warm- 
luft in die Mischkammer, wodurch die Taupunkts- 
temperatur im Luftwascher wieder auf + 6°C ansteigt. 
Steigt die Taupunktstemperatur über + 6°C, wird die 
Frischluftklappe wieder geöffnet und die Rückluftklappe 
geschlossen. 


3,2) Sommerbetrieb 


Der Raumtemperaturregler wird auf +26°C ein- 
gestellt. Über den Temperaturregler TR1l wird die 
Frischluftklappe geöffnet und die Rückluftklappe ge- 
schlossen. Der Temperaturregler TR3 schließt die 
Bypaßklappe, und über ein Regelventil wird der Warm- 
wasserkreis geschlossen. Die Anlage arbeitet ausschließ- 
lich mit Frischluft (s. auch Abb. 1 und 5). 


Prüfgut: 
Elektroherd 


Aufschriften: 
Type 1824 U, Fabr.-Nr. 1 H 68190 
Nennaufnahme 8,65 kW, Backrohr 2,1 kW 
Nennspg. 220 V, Nur für Wechselstrom x 
Nennspg. gleich Heizkörperspannung 
Erdung, Nullung, Schutzschaltung 
gemäß VDE 
NEFF-WERKE 
Carl Neff GmbH, BRETTEN 


Beschreibung: Elektroschrankherd gemäß Abbildung. Ge- 
rät für Anschluß an festverlegte Leitungen (Rt O+ E) mit 
Umschaltmöglichkeit für zwei- und dreiphasigen Anschluß. 
‚7-Taktschalter für Kochplatten. Thermostat für Backrohr, 
zwei Kontrollglimmlampen. Herdgehäuse aus weißemaillier- 
tem Blech mit den Abmessungen: 870 X 500 X 600 mm. 

Antragsteller: Wiener Verkaufsbüro der Neff-Werke, 
Wien I, Opernringhof 1. 

Erzeuger: Neff-Werke, Dr. A. Neff KG, Bretten, 
Westfalen, BRD. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01461d v. 27. Oktober 1959. 

Prüfergebnis: Der Elektroherd hat die Prüfung nach den 
derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen Sicher- 
heitsvorschriften bestanden. 

Sicherheitszeichen Nr.: 41-N.001.1/4 v. 17. September 1959. 


4) Sicherheitsvorkehrungen und Überwachungs- 
einrichtungen 


4,1) Frostschutzschaltung für Luftwascher 


Die Wascherpumpe wird über einen Temperatur- 
regler (Abb. 1, TR2) und einen elektro-pneumatischen 
Schalter abgeschaltet, wenn die Temperatur in der Luft- 
waschkammer unter -+-4°C absinkt. 


4,2) Elektrische Störungsmeldung 


Am Überwachungstableau der zentralen Gefahren- 
meldeeinrichtung im Senderraum erscheint bei Ausfall 
der Klimaanlage ein optisches und akustisches Signal. 
Darüber hinaus werden am Detail-Meldetableau der 
Niederspannungsschaltwarte Störungen am Abluftven- 
tilator, Zuluftventilator an der Wäscherpumpe und an 
der Druckluftanlage gemeldet. 


4,3) Feuerschutz 


Bei Ausbruch eines Brandes wird die Klimaanlage 
über die Rauchmeldeanlage von einem im Niederspan- 
nungshauptverteilgerüst befindlichen Generalschalter ab- 
geschaltet. 


Abschließend wollen wir festhalten, daß der rich- 
tigen Be- und Entlüftung von Betriebsräumen sowie 
deren Klimatisierung nicht nur technische, sondern vor 
allem auch große gesundheitliche Bedeutung zukommt. 
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Prüfgut: 
Elektroherd 


Aufschriften: 

Type 1823, Fabr.-Nr. 1 H 73437 
Nennaufnahme 7,1 kW, Backofen 2,1 kW 
Nennspg. 220 V, Nur für Wechselstrom 
Nennspg. gleich Heizkörperspannung 


Erdung, Nullung, Schutzschaltung 
gemäß VDE 


NEFF-WERKE 
Carl Neft GmbH, BRETTEN 


Beschreibung: Elektroschrankherd gemäß Abbildung. Ge- 
rät für Anschluß an festverlegte Leitungen (R+O+ E) mit 
Umschaltmöglichkeit für zwei- und dreiphasigen Anschluß. 
7-Taktschalter für Kochplatten. Thermostat für Backrohr, 
zwei Kontrollampen. Herdgehäuse aus weißemailliertem 
Blech, Abmessungen: 870 X 500 X 600 mm. 

Antragstelier: Wiener Verkaufsbüro der Neff-Werke, 
Wien I, Opemringhof 1. 

Erzeuger: Neff-Werke, Dr. A. Neff KG, Bretten, 
Westfalen, BRD. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01461 v. 16. September 1959. 

Prüfergebnis: Der Elektroherd hat die Prüfung nach den 
derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen Sicher- 
bheitsvorschriften bestanden. 
Sicherheitszeichen Nr.: 41-N.001.1 v. 17. September 1959. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 


"® 


Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 


Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische (A) | 
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Prüfgut: 
Heißwasserspeicher 
Type HWS 5 Export 


Aufschriften: 


10 A Nennüberdr. 0 kg/cm? 
Type HWS 5 Export 

Gerät Nr. 

Made in Western Germany 


Karl Jung K.G. 
Elektrotechn. Fabrik 
Neunkirchen, Kr: Siegen 
Nur für Wechselstrom 
Inhalt 5 Ltr. 220 V 2000 W 


Beschreibung: Elektroheißwasserspeicher (Überlaufspei- 
dier) für 220 V Wechselstrom, Anschlußwert 2000 W. Qua- 
derförmiger Wasserbehälter aus gelötetem Kupferblech, in 
Glaswolle gebettet, umgeben von einem zweischaligen Außen- 
mantel (weiß lackiert) mit den Abmessungen 320 X 240 X 
x 160 mm. Eingebauter metallummantelter Heizstab. Betä- 
tigungshebel für Temperaturregler und Signallampe an der 
Gerätvorderseite angeordnet. Wasserentnahme erfolgt durch 
anzuschließende Mischbatterie mit Rückschlagventil und 
Schwenkauslauf. Anschluß ans Netz durch festangeschlossene 
dreiadrige Thermoplastmantelleitung mit Schutzkontakt- 
stecker (2P+E). 


Antragsteller: Peter Pejscha, Wien II, Ausstellungsstr. 19. 


Erzeuger: Karl Jung K.G., Neunkirchen, Kreis Siegen, 
Westdeutschland. 


ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01109 vom 21. Januar 1959. 


Prüfergebnis: Der Heißwasserspeicher hat die Prüfung 
nach den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen 
Sicherheitsvorschriften bestanden. 


Sicherheitszeichen Nr.: 42-].002.1 vom 7. April 1959. 


®|| 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft, 
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Prüfgut: 
Einbauheißwasserspeicher 


Aufschriften: 
Anton Mandl, Eisenbau 
Linz/Donau 


El. E. Heißwasserspeicher Nr. 001 
Inhalt 100 Liter 


max. Betriebsdruck 10 atü 
1400 Watt 220 Volt 


Beschreibung: Elektroheißwasserspeicher (Druckspeicher) 
für 220 V Gleich- und Wechselstrom, Anschlußwert: 1400 W. 
Aufbau: Flachspeicher für Wandeinbau, bestehend aus zwei 
zylindrischen Einzelbehältern aus verzinktem Stahlblech mit 
Verbindungsrohren. Gemeinsame Isolierung aus Glaswolle 
mit Drahtgitterüberzug. Weiß lackierte Blechverkleidung 
630 X 1250 X 200 mm. Befestigung durch Stützen und Rohr- 
füße in entsprechender Maueraussparung. An einem Be- 
hälterboden angeflanscht der Elektroteil mit Heizpatrone, 


Temperaturregler und Temperaturbegrenzer. Wasseran- 
schlußgarnitur bestehend aus: Absperrventil, Rückschlag- 
ventil und Sicherheitsventil mit Ablaufrohr, Warmwasser- 


ablauf. Netzanschluß: Gerät mit Anschlußschrauben (2P+E). 


Antragsteller: Anton Mandl, Eisen- und Metallbauwerk- 
stätten, Linz/Donau, Anzengruberstraße 6-8. 


Erzeuger: wie Antragsteller. 
ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01190 vom 24. April 1959. 


Prüfergebnis: Der Heißwasserspeicher hat die Prüfung 
nach den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen 
Sicherheitsvorschriften bestanden. 


42-M.004.1 vom 27. Oktober 1959. 


= ®| 


Sicherheitszeichen Nr.: 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 


Buchbesprechungen 


DK 621.397.9 (048.1) 


Industrielles Fernsehen. Von Christian Rose. 333 Seiten, 
253 Abbildungen, 15 Tafeln. München: Verlag R. Olden- 
bourg. 1959. Halbleinen, DM 57,—. 


Die Verbreitung des industriellen Fernsehens, also des 
kabelgebundenen Fernsehens zur Fernbeobachtung von Vor- 
gängen verschiedenster Art, fand bisher vor allem in der 
amerikanischen Literatur (z. B. in „Closed-Circuit Television 
Systems“, herausgegeben von der RCA, oder im „Du Mont 
Industrial Television Handbook“ der Allen B. Du Mont 
Laboratories), nicht jedoch in der deutschsprachigen Litera- 
tur ihren Niederschlag. Das vorliegende Werk von Dipl.- 
Ing. Rose bemüht sich nun, diese Lücke zu schließen, und 
man kann ihm wohl bescheinigen, daß dieses Ziel erreicht 
wurde. 


Vor allem erscheint hervorhebenswert, daß der -Verfasser 
sich nicht auf die Erzeugnisse und Anwendungen des indu- 
striellen Fernsehens in seinem Lande beschränkt hat, son- 
dern die Mühe nicht gescheut hat, praktisch sämtliche An- 
lagen der namhaften einschlägigen Hersteller zu studieren 
und in übersichtlicher Form zusammenzustellen. Die Tafeln 
am Ende des’Buches, die diese Übersicht geben und zahl- 
reiche wissenswerte Daten für den Planer derartiger Anlagen 


enthalten, sind neben dem etwas knappen Literaturverzeich- 
nis ein besonderes Verdienst des Buches. 


Der Textteil gliedert sich in zwei Hauptabschnitte. Der 
erste, 188 Seiten umfassende Teil behandelt die wahrhaftig 
mannigfachen Einsatzmöglichkeiten für industrielle Fernseh- 
anlagen, womit die außerordentliche Nützlichkeit dieser 
Technik in fast allen Formen der menschlichen Arbeit und 
Tätigkeit gründlich manifestiert wird. Durch die zahlreichen 
wohlgelungenen Illustrationen kommt dieser Teil gut zur 
Geltung. 


Der zweite Abschnitt unterbreitet die Grundlagen für die 
Planung. Vor allem die optischen Fragen sind ausführlich 
behandelt. Auch der Versuch, die verschiedenen technischen 
Lösungen der auftretenden Probleme an Hand von Erzeug- 
nissen der Industrie zu erläutern, kann als gelungen be- 
zeichnet werden, wenn man an das Ziel des Verfahrens 
denkt, dem Planungsingenieur einen ersten allgemeinen 
Überblick zu verschaffen und die ins einzelne gehende 
Lösung einer bestimmten Aufgabe eher der ausführlichen 
Spezialliteratur der als Lieferquelle gewählten Fachfirma zu 
überlassen. 


Zusammenfassend darf festgestellt werden, daß Verfasser 
und Verlag für dieses nützliche Buch Anerkennung ver- 
dienen. Es könnte, falls es in Neuauflagen ständig auf dem 


250 Buchbesprechungen 


letzten Stand der Technik gehalten wird und die zu gewär- 
ügenden Fortschritte der Farbfernsehtechnik und Magnet- 
bandaufzeichnung verarbeitet, zu einem Standardwerk des 
industriellen Fernsehens werden. Schon jetzt aber kann es 
wohl jedem Planungsingenieur, gleichgültig an welcher tech- 
nischen, wirtschaftlichen oder administrativen Front er steht, 
zur effektiven Bereicherung seines Wissens und vorteilhaften 
Erweiterung seines Horizontes bestens empfohlen werden. 
W. ZANDRA 


DK 621.396.662.029.6 (048.1) 


Untersuchungen über Frequenzstabilisation im Mikrowellen- 
gebiet. Von A. Bränpuı. 51 S., 37 Abb. Zürich: Verlag 
Leemann. 1959. Brosch. sfr. 5,—. 


Das vorliegende Bändchen ist die 25. Mitteilung aus dem 
Institut für Hochfrequenztechnik an der Eidgenössischen 
Technischen Hochschule in Zürich und ist ein Abdruck der 
Promotionsarbeit des Verfassers. 

Nach einer kurzen Vorbemerkung über Stabilisation be- 
schreibt der Verfasser mehrere Stabilisationsschaltungen. Er 
benützt nach einem Vorschlag von R. V. Pounn einen Pha- 
senvergleich von zwei Schwingungen, von denen eine durch 
Modulation des Senders unter Verwendung eines auf die 
gewünschte Frequenz abgestimmten Hohlraumkreises und 
nachfolgender Demodulation zustandekommt, während die 
andere vom Modulator direkt abgenommen wird, wobei 
‘durch eine Abänderung Stabilisation über ein breiteres Fre- 
quenzband erreicht wird. Es wird die Abhängigkeit der 
Regelspannung von der elektrischen Verstimmung berechnet. 
Die Versuchsapparatur wird ausführlich beschrieben und das 
Ergebnis der Messungen mit den Berechnungen verglichen. 


Die Broschüre richtet sich in erster Linie an den an 
Stabilisatorschaltungen für Mikrowellen interessierten Fach- 
mann. Er findet hier vor allem Anregungen für die experi- 
mentelle Seite der Aufgabe. Das Büchlein ist in knapper 
aber doch leichtverständlicher Form geschrieben. 
. F. Benz 


DK 621.39.014.4 : 621.396.828.2 (048.1) 


Wirbelströme und Schirmung in der Nachrichtentechnik. Von 
H. Kapen. Zweite, vollkommen umgearbeitete Auflage 
von: Die elektromagnetische Schirmung in der Fern- 
melde- und Hochfrequenztechnik. [Technische Physik in 
Einzeldarstellungen: Band 10.] Mit 195 Abbildungen, 
XV, 354 S. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer-Verlag. 
München: J. F. Bergmann. 1959. Ganzleinen DM 66,—. 


Im Jahre 1950 erschien vom Verfasser eine Monographie 
mit dem Titel „Die elektromagnetische Schirmung in der 
Fernmelde- und Hochfrequenztechnik“. Dieses Buch ist zu 
diesem Werk die zweite, vollkommen umgearbeitete und 
ergänzte Auflage, in der die inzwischen gewonnenen neuen 
Erkenntnisse und Ergebnisse in hervorragendem Ausmaß 
ausgewertet und bearbeitet wurden. 

Der gesamte Stoff ist in zwölf Abschnitte (A bis M) 
aufgegliedert, am Ende derselben ist ein entsprechendes 
Literaturverzeichnis angeschlossen. Den Abschluß des Buches 
bildet ein alphabetisches Namen- und Sachverzeichnis. 


Die allgemeinen Grundlagen der Wirbelstrom- und Schir- 
mungsprobleme behandelt Abschnitt A. Es werden dort 
Probleme aufgezeigt, wie beispielsweise das Eindringen des 
magnetischen Feldes in eine metallische Halbebene, welche 
im Zusammenhang mit der Berechnung des Widerstandes 
eines Metalldrahtes bei hohen Frequenzen gebracht werden, 
was wieder zu einer anschaulichen Erfassung der Bedeutung 
des grundlegenden Begriffes der „äquivalenten Leitschicht- 
dicke“ führt. 

Der nun folgende Abschnitt B, Wirbelströme, bringt, 
ausgehend von der Wechselwirkung zwischen einem homo- 
genen Wechselfeld und den induzierten Wirbelströmen in 


 durchgerechnet. 


E und M 


massiven Blechen, Zylindern und Kugeln, zahlreiche kon- 
krete Probleme der Praxis. Näherungsverfahren werden bei 
komplizierten Gebilden, wie beispielsweise bei bandförmigen 
Leitern, angegeben. 

Über Schirmwirkung metallischer Hüllen sowie ein 
Näherungsverfahren mit Anwendung auf den „Eckeneffekt“ 
berichtet Abschnitt C. 


Schirmwirkungen gegen elektromagnetische Wellen be- 
liebig kurzer Wellenlänge werden im Abschnitt D behan- 
delt, wobei gleichzeitig Ergebnisse über Reflexionswirkungen 
der metallischen Hüllen, die für die Radartechnik von Be- 
deutung sind, gewonnen werden. 


Metallische Hüllen mit innerer Felderregung, für das 
Gebiet der Kabeltechnik von Wichtigkeit, bringt Abschnitt E. 
Berechnungsformeln für die Leitungskonstanten sämtlicher 
Leitungstypen werden elegant abgeleitet und die Endfor- 
meln in übersichtlicher Weise tabellarisch zusammengestellt. 


Neue Erkenntnisse und praktische Ausführungen zeigen 
der Abschnitt F über mehrschichtige Schirme sowie die Ab- 
schnitte G und H über Durchgriff von elektrischen und 
magnetischen Feldern durch Spalten und Löcher auf. 


Besonders interessant werden die beiden letztgenannten 
Abschnitte durch die Aufnahme der Anwendung auf Rich- 
tungskoppler sowie koaxiale Bandfilter mit Lochkopplungen. 


Der Abschnitt I bearbeitet den Umgriff um den Rand 
offener Schirme. Durch Hinzunahme des Umgriffs um die 
Känder von langen Blechstreifen gelang es dem Verfasser, 
mittels konformer Abbildungen die Feldbilder des elektri- 
schen und magnetischen Umgriffs anschaulich darzustellen. 


Die Schirmwirkung von Drahtgittern im Abschnitt K und 
die Schirmung gegen Störströme im vorletzten Kapitel L run- 
den die derzeitigen Erkenntnisse über Wirbelströme und 
Schirmung in der Nachrichtentechnik in ausgezeichneter Weise 
ab. Entsprechend den mathematischen Anforderungen des 
Buches werden im Schlußabschnitt M wichtige Eigenschaften 
der Zylinder- und Kugelfunktionen besprochen. 


Beispiele aus der Praxis werden am Schluß eines jeden 
Abschnittes gebracht und bis zum numerischen Endresultat 
Die tabellarische Zusammenfassung der 
Rechnungsergebnisse erbringt einen hervorragenden Über- 
blick über die Größe der Effekte. Der gesamte Stoff wird 
durch die klare Darstellung sowie eine übersichtliche Glie- 
derung überaus verständlich gemacht. 


Das Buch wird dem Fachmann wertvolle Hinweise und 
Ergänzung bringen, dem Studierenden aber ein leicht faß- 
liches Eindringen in die nicht immer leichte Materie ermög- 


lichen. 
E. RAcEK 


DK 621.311.1: 342.734 (048.1) 


Die Handels- und Gewerbefreiheit in der Energiewirtschaft. 
Unter besonderer Berücksichtigung der Atomenergie. Von 
K. ScunyYDEr. XXIII, 199 S. Winterthur: Verlag P. G. 
Keller. 1958. 


Der schweizerische Autor Dr. Klaus Schnyder hat sich ein 
hohes Ziel gesetzt. Er tritt in seinem fast 200seitigen Werke, 
das den unveränderten Abdruck seiner bei der Handelshoch- 
schule St. Gallen (Schweiz) eingereichten Dissertation dar- 
stellt, für mehr Handels- und Gewerbefreiheit auf dem 
Energiewirtschaftssektor (Kohle, Erdöl, Wasserkraft, Kern- 
brennstoffe) seines Landes ein. Seine Abhandlung stützt sich 
bemerkenswerterweise auf ein 12seitiges Quellenverzeichnis, 
was die Absicht erkennen läßt, sich gründlich wissenschaftlich 
mit den vorliegenden, teilweise noch offenen Fragen zu 
befassen. 


Das flott geschriebene, keineswegs ermüdende Buch glie- 
dert sich in drei Teile. Sein erster Teil befaßt sich mit grund- 
sätzlichen rechtlichen und energiewirtschaftlichen Fragen der 
Schweiz, U.S.A., Großbritanniens, Frankreichs und der 
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Deutschen Bundesrepublik. Außerdem werden technische 
und wirtschaftliche Begriffe der Energiewirtschaft in den 
Kapiteln „Bedeutung der Energie“, „Allgemeines über Ener- 
gieträger“ und „Weltenergiehaushalt“ in breiter, sachlicher 
Form erläutert. 


Der zweite Teil der Abhandlung schildert die Entwick- 
lung der „bisherigen“ Energiewirtschaft (Kohle, Erdöl, Was- 
serkraft) der Schweiz, U.S.A., Großbritanniens, Frankreichs 
und Westdeutschlands sehr übersichtlich unter Anführung 
der Fortschritte auf dem Gebiete des Rechtswesens, der 
Technik und der Wirtschaft. 


Des Buches dritter Teil gibt uns einen genauen Einblick 
in die Entwicklung des Energieträgers der Zukunft, der 
Kernbrennstoffe und ihrer Anlagen, im Kapitel „Ausnützung 
der Atomenergie“. Alle die internationalen Machtverhältnisse, 
die Möglichkeiten auch einer friedlichen Verwertung, die 
Gefahren (auch im Frieden) werden dem Juristen, Kern- 
physiker, Techniker und Kaufmann aufgezeigt. 


Der Autor gelangt schließlich nach gründlicher Unter- 
suchung der Frage einer Berechtigung von Handels- und 
Gewerbefreiheit bei den „bisherigen“ Energieträgern zur 
Erkenntnis — man denke an die meisten der diesbezüg- 
lichen Publikationen und die Gutachten der Weltkraftkonfe- 
renz von Wien —, „dal Kohle, Erdöl und Wasserkraft quan- 
titativ beschränkt seien, ihre Nutzbarmachung aber aus tech- 
nisch-ökonomischen Gründen teilweise die Konzentration der 
Mittel und sogar die Marktschließung erfordere. Mithin 
mache die Sicherstellung einer langfristig genügenden und 
billigen Energieversorgung sowie die Gefahr des Mißbrauches 
wirtschaftlicher Macht die Beschränkung der Handels- und 
Gewerbefreiheit notwendig. Wie weit die Ziele der Energie- 
wirtschaft auf Kosten dieser Beschränkung von Handels- und 
Gewerbefreiheit verwirklicht werden könnten, sei grundsätz- 
lich der allgemeinen Staatspolitik zur Beurteilung überlassen.“ 
Der Autor sei überzeugt, daß aus rechtspolitischen Erwägun- 
gen die Gewinnung von Kohle und Erdöl bzw. die Nutzung 
der Wasserkraft das Staatsmonopol verlangen würden. Aus 
der gleichen Erwägung dränge sich bei der Frage der Gas- 
und Elektrizitätsverteilung der Gedanke an ein kontrolliertes 
öffentliches Monopol auf. Soweit die Gedanken und Schluß- 
folgerungen des Verfassers bei den „klassischen Energie- 
trägern“. 

Die Energieträger der Zukunft bereiten dem Autor 
schwere Sorgen. Er schwankt, wie man das Gebiet der Atom- 
energiewirtschaft ohne Staatsmonopol meistern könne. Vor- 
läufig sei eine durch die besonderen internationalen Verhält- 
nisse bedingte staatliche Kontrolle der Kernbrennstoffe und 
ihrer Ausrüstungen vorhanden. Dennoch dringe langsam die 
Erkenntnis durch, unter gewissen Voraussetzungen eine all- 
mähliche Handels- und Gewerbefreiheit bei den Isotopen 
und ihren Anlagen zuzulassen. 


Kritisch wäre zu dem Buche Schnyders zu bemerken, daß 
es von Schweizer Rechts- und Wirtschaftsverhältnissen aus- 
geht, ohne nur im geringsten die Gegebenheiten unseres 
Staates zu berücksichtigen. Österreich hat bekanntermaßen 
eine Gewerbeordnung — also vorläufig keine Handels- und 
Gewerbefreiheit im schweizerisch-westdeutsch-nordamerika- 
nischen Sinne. 

Die allgemeinen Ausführungen des Schweizer Autors sind 
in ihrer Ideenfülle für jeden österreichischen Techniker, 
Physiker, Kaufmann und Juristen von großem Interesse. In 
diesem Sinne wird Schnyder ein aufgeschlossenes und dank- 
bares Publikum finden. 


Der Verfasser hat in seiner Abhandlung europäische und 
Weltprobleme dargelegt. Er hat versucht, sie auf seine Art 
zu lösen. Viele Fragen hat er auch offen gelassen. An uns 
mag es liegen, für den österreichischen Raum die befriedi- 
gende Lösung zu suchen. Damit dürfte dem Gedanken des 
rechtlichen, physikalischen, technischen und wirtschaftlichen 
Fortschrittes afn meisten gedient sein! 

H. SLADECEK 


DK 621.3.007.2 (076) (048.1) 


Die Meisterprüfung im Elektro-Maschinenbauer-Handwerk. 
Von F. Raskor. Fünfte, erweiterte und verbesserte Auf- 
lage. 147 S. Berlin: Technischer Verlag Herbert Cram. 
1959. DM 15,—. 


Im vorliegenden Buch hat der Verfasser in vorbildlicher 
Weise das Wissensgebiet des Elektro-Maschinenbauers um- 
rissen und dadurch eine wertvolle Grundlage für die Ab- 
nahme der Meisterprüfung in diesem Handwerk geschaffen. 
Die Übersicht über das Prüfungsgebiet selbst zeigt dem 
Prüfungskandidaten, was von ihm bei der Prüfung verlangt 
wird, und es wird ihm durch die Angabe einer großen An- 
zahl von Prüfungsfragen für die mündliche Fachprüfung, 
von Beispielen für die schriftliche Fachprüfung und von 
Kalkulationsbeispielen die Möglichkeit geboten, sich auf die 
Prüfung eingehend vorzubereiten. Wertvolle Hinweise und 
Literaturangaben über die Schulungsaufgaben und die im 
Anhang in reichem Ausmaß gebrachten Aufgaben und deren 
Lösungen, insbesondere aber auch die Kalkulationsbeispiele, 
bilden für den Prüfungskandidaten eine wertvolle Unter- 
stützung bei der Vorbereitung zur Prüfung. 


Nicht nur den Prüfungskandidaten selbst, sondern auch 
den Mitgliedern der Meisterprüfungskommission, die sich 
gerne an die übersichtlich zusammengestellten Fragen und 
Aufgaben halten werden, und den in der Praxis stehenden 
Fachleuten und Meistern wird dieses Buch wertvolle Dienste 
leisten. 


Für diesen Leserkreis kann dieses Buch nur bestens’ 
empfohlen werden. 


G. JÄGER 


DK 744.5 : 773.7 (048.1) 


Die Lichtpaustechnik. Von O. Frank. (Handbuch der Repro- 
graphie: Band 1.) Mit 14 Tabellen und 64 Abbildungen, 
226 S. Stuttgart: Dorotheen-Verlag. 1959. In Leinen ge- 
bunden. DM 19,—. 


Mit diesem Buch will der Verfasser, nach seinen eigenen 
Angaben, einen Arbeitsbehelf für alle im einschlägigen 
Gebiet Tätigen schaffen. Dies ist, im großen gesehen, auch 
eindeutig der Fall. 


Es wird im ersten Teil die Entwicklung des Lichtpausens 
in großen Zügen festgehalten. Weiters werden sowohl die 
Vorlagen für Lichtpausen als auch die verschiedenen Licht- 
pausmaterialien eingehend beschrieben. Ein verhältnismäßig 
großer Abschnitt wird (richtigerweise) den Lichtpausgeräten 
und Maschinen gewidmet, wobei die zur Zeit erzeugten 
Geräte und Maschinen ausführlich beschrieben werden, bzw. 
auch die Erzeugerfirmen in übersichtlicher Form zusammen- 
gestellt sind. Dies ist besonders für solche Fälle wichtig, in 
denen eine Lichtpauserei, beispielsweise bei einer Groß- 
firma, neu eingerichtet werden soll. 


Da das Buch mit einem sehr übersichtlichen und detail- 
lierten Inhaltsverzeichnis bzw. einem Sachverzeichnis aus- 
gestattet ist, findet man rasch ein bestimmtes Kapitel bzw. 
Arbeitsgebiet und es wird dadurch auch für einen bereits 
bestehenden Betrieb ein guter Helfer. 


Zusammenfassend kann das Buch sowohl dem Fach- 
mann als auch dem Laien auf diesem Gebiet bestens 
empfohlen werden, da es, abgesehen von seinen effektiven 
Qualitäten als einschlägige Fachliteratur, zur Zeit außerdem 
noch das einzige Nachschlagwerk in den letzten 30 Jahren 
darstellt und während dieser Zeit auf dem Gebiet der Licht- 
paustechnik doch sehr viel Neues entwickelt wurde. 


J]. SCHNEIDER 
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DK 621.365.41 (048.1) 


Kanthal-Handbuch. Elektrisches Heizwiderstandsmaterial. 
Aktiebolaget Kanthal, Hallstahammar, Schweden. 164 S. 
Ausgabe 1958. 


Das Kanthal-Handbuch, das in einer neuen erweiterten 
Ausgabe vorliegt, ist mehr als ein gut ausgestatteter Firmen- 
katalog. Die AB Kanthal hat in ihren Veröffentlichungen — 
neben diesem Handbuch vor allem auch beim Konstruktions- 
handbuch — seit jeher mit Erfolg danach gestrebt, die-dem 
Kunden zur Verfügung gestellten Daten über ihre Erzeug- 
nisse in einer Form darzustellen, die allgemeines Interesse 
beansprucht und von bleibendem Wert ist. Der Konstrukteur 
elektrischer Öfen und Geräte wird daher gerne zu diesem 
Handbuch greifen, um sich aus ihm Anregungen für seine 
Arbeiten zu holen, der Käufer und Benützer solcher Geräte, 
um Antwort auf betriebstechnische Fragen zu bekommen. 


Gegenüber der vorherigen Auflage sind einige Ergän- 
zungen und Verbesserungen zu finden. So sind z. B. in den 
ausführlich dargestellten Behandlungsvorschriften für die 
Herstellung der Elemente automatische Wickelmaschinen 
neu aufgenommen und die Anfertigung von Spiralen unter 
und über Imm & getrennt behandelt. Neu ist auch das 
Kapitel über „andere Produkte“, in dem erstmalig Kanthal 
Super, allerdings ohne Einzelheiten, besprochen und, neben 
den übrigen Erzeugnissen an Widerstandsmaterial, Rohrele- 
mente, Thermoelemente, Strahlungsrohre und Bimetalle er- 
wähnt werden. 

Zu begrüßen ist die durchgehende Farbbezeichnung der 
drei Grundqualitäten, die nicht nur im Daumenregister der 
Tabellen, sondern auch in den graphischen Darstellungen 
der physikalischen Eigenschaften erscheint. 

Die drucktechnischen Ausführungen und die Ausstattung 


des Bandes sind vorbildlich. 0 Hinten 
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Acta Imeko 1958 


Unter diesem Titel ist soeben das volle Material der 
Ende 1958 in Budapest gehaltenen Internationalen Meßtech- 
nischen Konferenz im Verlag des ungarischen Wissenschaft- 
lichen Vereins für Meßtechnik und Automatik erschienen. 
Das Werk umfaßt mehr als 2000 Seiten und erscheint in 
fünf Bänden. Die Abhandlungen werden in den Original- 
sprachen abgedruckt, gefolgt von mehrsprachigen Kurzfas- 
sungen. 


Acta Imeko 1958 bringt 133 der Konferenz vorgelegte 
Beiträge aus dem Gebiete der allgemeinen Metrologie, der 
geometrischen, mechanischen, wärmetechnischen, optischen, 
elektrischen und kernphysikalischen Meß- und Instrumenten- 


technik sowie über zahlreiche Fragen der Instrumentenfor- 
schung, Unterricht, Betriebsorganisation und Technologie im 
vollen Umfange und mit sämtlichen Abbildungen. Es gibt 
also kaum ein Gebiet, welches durch einen oder mehrere 
Vorträge der Konferenz nicht berührt wird. 


Die ausländischen Beiträge der Acta Imeko 1958 erschei- 
nen in keiner anderen Zeitschrift in irgendeiner Weltsprache; 
das Werk dient also für den Fachmann sicherlich als ein 
wertvolles :‚Nachschlagwerk. 


Die fünf Bände des Werkes sind bei dem Wissenschaft- 
lichen Verein für Meßtechnik und Automatik, Budapest, 5. 
POB. 3, oder bei der Buchhandelsgesellschaft „Kultura“, 
Budapest, 62. POB. 149, erhältlich. 


Mitteilungen 


Wiederholung der Tagung 
Halbleiter-Bauelemente in der Meßtechnik 


Am 17. und 18. März 1960 fand in Krefeld die von der 
VDE/VDI-Fachgruppe Elektrisches und Wärmetechnisches 
Messen veranstaltete Tagung Halbleiter-Bauelemente in der 
Meßtechnik statt, welche in dieser Zeitschrift in Heft 4 auf 
S.88 angekündigt und vorbesprochen wurde. 


Wegen des großen Interesses, das die Tagung sowohl in 
den Kreisen der Geräteentwicklung als auch vor allem der 
industriellen Anwendung gefunden hat, wird diese am 24. 
und 25. Mai 1960 in Mannheim in der Aula der Staatlichen 
Wirtschaftshochschule (im Schloß) wiederholt. Programm 
und nähere Einzelheiten erhalten Sie durch die VDE/VDI- 
Fachgruppe Elektrisches und Wärmetechnisches Messen, 
Düsseldorf, Prinz-Georg-Straße 77/79. 


Wegen der großen Nachfrage wird um rechtzeitige An- 
meldung gebeten. 


Vortrag im ÖVE 


11. Mai 1960: Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Hans GEoRG 
Bürcın (Austronik Ges.m.b.H., Salzburg) über: „Vergleich 
dreier elektronischer Rechenmethoden (Analogrechner, Digi- 


talrechner, Digital-Differential-Analysator)“. Zeit: 18.00 Uhr 


c.t. — Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, II. Stock, Großer 
Saal. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dipl.-Ing. Wilhelm Füchsl, stellvertr. Generaldirektor und tech- 
nischer Direktor der Österreichischen Rundfunk G.m.b.H., Wien IV, 
Argentinierstraße 30a. 

Obering. Gottfried Caspar, c/o Österreichischer Rundfunk G.m. 
b.H., Wien IV, Argentinierstraße 30a. 

Dipl.-Ing. Josef Burgstaller, c/o Österreichischer Rundfunk 
G.m.b.H., Wien IV, Argentinierstraße 30a. 

Ing. Hans Kikinger, c/o Österreichischer Rundfunk G.m.b.H., 
Wien IV, Argentinierstraße 30a. 

Dipl.-Ing. Reinhold Kayser, c/o Österreichischer Rundfunk G.m. 
b.H., Wien .IV, Argentinierstraße 30a. 

Gerhard Klement, c/o Österreichischer Rundfunk G.m.b.H., 
Wien IV, Argentinierstraße 30a. 

Ing. Ladislaus Jelinek, c/o Österreichischer Rundfunk G.m.b.H., 
Wien IV, Argentinierstraße 30a. - 

Bruno Eiermann, c/o Österreichischer Rundfunk G.m.b.H., 
Wien IV, Argentinierstraße 30a. 

Dipl.-Ing. Emst Mühlberg, behördl. aut. 
für Bauwesen, Wien IV, Schwindgasse 5. 

Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Ernst Melan, Technische Hochschule 
Wien, Wien IV, Karlsplatz 13, 

Eduard Heyna, c/o Österreichischer 
Wien IV, Argentinierstraße 30a. 


Ingenicurkonsulent 


Rundfunk G.m.b.H., 


Eigentümer und Herausgeber: Österreichischer Verband für Elektrotechnik. (Elektrotechnischer Verein Österreichs), Wien I, Eschenbach- 

gasse 9, Fernruf 57 63 73 Serie. — Verleger: Springer-Verlag, Wien I, Mölkerbastei 5. — Schriftleiter: Heinrich Sequenz und Friedrich Smola, 

Wien I, Eschenbachgasse 9. — Für den Inhalt verantwortlich: Heinrich Sequenz, Wien I, Eschenbachgasse 9. — Druck: Paul Gerin, 
Wien II, Zirkusgasse 13 
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Fernseh und UKW Antennen 
auf dem Patscherkofe) 


10/2-kW-Sender für Band I 


Fernseh-Sender 
für alle Bänder und Normen 


Mit unseren Sende- und Antennen-Anlagen wird eine optimale 
Programmausstrahlung für alle regionalen Gegebenheiten erreicht, 


Unser Lieferprogramm umtaßt auch Rundfunksender aller Art. 
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